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Sammanfattning

Syftet med denna kartlaggning &r att komplettera kunskapen i Sverige kring olika typer
av majliga indikerande innemiljokontroller som finns. Utvecklingen pa bade matteknik
och beslutsverktyg ar snabb. En inledande analys av utmaningar och mojligheter med
olika typer av kontroller och indexeringar av innemiljokontroller presenteras.

Nagra exempel pa aktorer och system som direkt kan kopplas till indexering, alternativt
bidrar genom till exempel kravformuleringar eller guidning i uppféljning, beskrivs i
rapporten ar:

ALDREN TAIL Index

Standarder, bland andra SS-EN 16798-1:2019
Beloks Innemiljokrav for lokalbyggnader
Miljocertifiering och miljémarkning
SWESIAQ

Obligatorisk ventilationskontroll - OVK
Loggande sensorer

Enkater

Okulara kontroller

Stickprovskontroll med momentanmatning
e Databaser

e Vagledningar fran olika myndigheter

Generellt sett ar det en stor spridning mellan olika kontrollsystem nér det gallande
innehallet och omfattningen pa vilka parametrar som kontrolleras i inomhusmiljon.
Det finns 100-talet parametrar som anvénds vid kontroll av inomhusmilj6 idag
(IEA-ANNex86).

Den som bestaller kontroller vill 16sa sitt behov av beslutsunderlag. Korrekt underlag till
sa lag kostnad som mojligt. Det ar naturligt att det finns en viss variation utifran syftet
med kontrollen. Det finns ett behov av att skilja pa enklare indikerande kontroll, for att
styra en byggnad eller for att identifiera problem, samt kontroller for att fastsla hur en
inomhusmiljo ar vid en djupare utredning. Utmaningen med att ha fér manga varianter
igang samtidigt blir att det ar svart att fa bred konsensus kring om en kontroll tillrackligt
bra gjord utifran det beslut som ska tas. Det kan ocksa innebéra utmaningar om
kravnivaerna varierar mellan systemen pa samma fraga.

Regelverk och kravspecifikationer kring indikerande innemiljokontroller saknar
sammanhallande och tydligt uttalad struktur sett till de myndigheter som ska ansvara for
densamma. Det géller nationellt och internationellt varfor en del i utmaningen sannolikt
kommer av att det saknas konsensus oavsett perspektiv och niva. Internationella forlagor
och goda exempel saknas dédrmed vilket innebdr att arbetet med att mejsla ut en tydlig
och strukturerad strategi hamnar pa nationell niva.

Synpunkter och forslag

Synpunkter och forslag pa den presenterade rapporten kommer att samlas in for att vara
underlag for ett fortsatt arbete med kunskapssammanstallningen. Synpunkter och forslag
skickas till mats.persson@mau.se.
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| Inledning

1. Bakgrund

| tidigare kartlaggning av kontroller for god inomhusmiljd (Sikander et.al. 2021)
konstateras att det finns ett stort antal kontroller som kan utféras och som har béaring pa
inomhusmiljo. Dessa kontroller kunde delas in i olika omraden sasom fukt, lufttathet,
termisk komfort, ventilation, ljud, ljus, tappvatten avseende legionella, emissioner,
luftkvalitet, miljo- och halsostérande &mnen, radon, stddning och mikrobiologi.

Dock saknades i denna kartlaggning en internationell utblick och da speciellt pa
indexerade innemiljokontroller, vilket skulle kunna bidra till ett effektivare
kontrollarbete i Sverige.

Inom ramen for denna tidigare kartlaggning identifierades aven kéllor som beskriver
krav och kriterier. Exempel pa sadana kallor for krav och kriterier att mata/kontrollera
mot ar:

e Myndighetskrav sasom exempelvis BBR.

e Branschregler och branschstandarder sasom exempelvis R1 Riktlinjer for
specifikation av inneklimatkrav, S&ker vatteninstallation, ByggaF och Byggal.

e Certifieringssystem sasom exempelvis Miljobyggnad, LEED, BREEAM,
P-markt innemiljé och energianvéandning SPCR114.

e Objektspecifika krav och kriterier som formulerats av byggherre/bestallare.

1.2 Syfte

Syftet med denna kartlaggning ar att komplettera kunskapen i Sverige kring de
indikerande innemiljokontroller och index som idag utvecklas samt anvands
internationellt, och att ge en inledande analys av om delar skulle kunna bidra till god
inomhusmiljo i Sverige.

Fokus i denna kartlaggning ar kontroller efter slutbesked enligt figur 1.1.
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Figur 1.1  Exempel pa majliga kontroller med olika detaljniva och olika beslutsstod i drift.
hogst detaljniva och mest stod till styrning langst ned i bilden.

En arbetsgrupp som tillsammans representerar bade bred och djup kompetens och stor
erfarenhet fran utredning av byggnaders inomhusmiljo har sammanstallt rapporten
Synpunkter och forslag pa den presenterade rapporten kommer att samlas in for att vara
underlag for ett fortsatt arbete med kunskapssammanstéliningen. Synpunkter och forslag
skickas till mats.persson@mau.se.

1.3 Till dig som lasare

Den har rapporten presenterar en kortfattad sammanstélining av kunskap och
erfarenheter som finansierats av Boverket. Rapporten &r resultatet av forfattarnas
analyser och utredningar. Boverket har inte tagit stallning till innehallet.



2 Indikerande innemiljokontroller

| detta kapitel sammanstélls exempel som har betydelse for att géra indikerande
innemiljokontroller. Sammanstallningen gor inte ansprak pa att vara heltackande men
belyser nagra viktiga exempel.

2.1 Allmant om index for att bedoma innemiljokvalitet

Indexering anvénds for att forklara komplexa samband pa ett enklare satt. Genom att sla
ihop tva eller fler faktorer till ett index underlattas beslutsprocesser.

Nar det galler manniskors halsa och hur inomhusmiljon paverkar densamma ar det ingen
exakt vetenskap dar innemiljéindex eller kravgranser gar att koppla fullt ut till
hélsorisker. Men indikerande kontroll kan bista med ett bra beslutsunderlag &nda.
Framfor allt kan indikerande kontroller pavisa nar det inte ar normalt. WHO har flera
riktlinjer som ber6r inomhusmiljé (WHO 2009, 2010 och 2021).

Teknisk
status pa
byggnaden

Exponering

Status pa
inomhus-
miljon

Figur 2.1 Hur en manniska reagerar pa en inomhusmiljoé beror pa en komplex kedja som gor
det svart att bevisa nagot med enkel kontroll p& ett enstaka stélle i kedjan. (bildkalla
Boverket)

2.2 ALDREN TAIL Index

ALDREN TAIL-index &r ett indexsystem for att bedéma och kvalitativt gradera

inomhusmiljon i byggnader. Indexet ar resultatet av ett europeiskt initiativ dar en
sammanvagd beddmning gjorts av kunskapsléget inom miljocertifieringssystem,

europeiska standarder, forskningsprojekt och vetenskapliga publikationer.

Tabell 2.1 ALDREN TAIL-index (ALDREN 2019) med 4 indikatorer med sammanlagt
12 parametrar.

T A | L
(termisk komfort) (akustisk miljo) (inomhusluftkvalitet) (ljusmiljo)
Lufttemperatur Ljudtrycksniva CO; Dagsljusfaktor
Ventilationsflode Ljusstyrka

Relativ luftfuktighet

Synligt mogel

Bensen

Formaldehyd

PM2,5

Radon




TAIL-index har fyra indikatorer med sammanlagt 12 parametrar for innemiljokvalitet
och dar parametrarna &ven uppfyller kraven i europeiska standarder for energiprestanda i
byggnader. Varje parameter har fyra kvalitetsnivaer, i enlighet med standard

EN 16798-1 (se kapitel 2.3).

Figur 2.2  ALDREN-TAIL index redovisas med fargkodad symbol fér de fyra indikatorerna.
(Wargocki et.al. 2021)

Det finns tva varianter av TAIL-indexet, ALDREN-TAIL som huvudsakligen &r baserad
pa matningar fore och efter en renovering, samt PredicTAIL som &r baserad pa
modellering. ALDREN-TAIL &r darmed ett verifieringsverktyg medan PredicTAIL &r
ett verktyg for att jamfora olika renoveringsalternativ.

Reflektioner
Nagra generella egenskaper om TAIL-index ar:

e Syftet med indexet &r att ge ett sammanfattande och évergripande index for en
byggnads inomhusmiljo, dar det ar enkelt att identifiera var de storsta bristerna
(och forbattringspotentialerna) finns. Detta kan mdjligen ge en rimlig avvagning
mellan kontrollkostnad och forebyggande halsoskyddsarbete pa en generell niva.

e Eftt annat syfte med indexet ar att gora en rimlig avvagning mellan kontrollkostnad
och uppnatt halsoskydd.

e Paminner i sin uppbyggnad mycket om det svenska systemet Miljobyggnad men
begrénsar sig till endast inomhusmiljon.

e Storre fokus (fler utvarderade parametrar) pa indikatorn luftkvalitet &n pa termisk
komfort, akustisk miljo och ljusmiljo.

e TAIL-indexet &r en bra ansats men bor som namns i artikeln Application of
ALDREN-TAIL index (Wei et.al. 2020) vidareutvecklas och testas for olika
byggnader och i olika klimat innan det blir generellt anvandbart.

e Tidsaspekten, dvs. hur lange man behdver mata/logga olika parametrar och under
vilka arstider, ar exempelvis ndgot som behdver testas och utredas vidare.

Reflektioner avseende olika indikatorer/parametrar

Termisk komfort: Méatning av lufttemperaturen under en vecka i en punkt per rum ger en
overgripande men inte alltid en tillracklig bild av den termiska komforten i ett rum.
Aven om lufttemperaturen pa 1,3 m hojd vid en innervagg ar OK sa kan den termiska
komforten anda upplevas som mycket bristfallig. Det kan bero pa kallstralning och/eller
kallras fran stora kalla fonsterytor, kalla golv, drag fran tilluftsdon, stor vertikal
temperaturgradient etc. Detta ar dock parametrar som &r svara att mata kontinuerligt.

| ett utvarderingssystem som TAIL-index bor darfér den enkla méatningen av
lufttemperatur kompletteras med en enkat till brukarna och/eller en okular
besiktning/bedémning av de aktuella vistelseutrymmena. Vid en sa kort métning av



lufttemperaturen som under en vecka kan man ocksa missa att byggnaden och dess
installationer har en bristfallig funktion under andra arstider och andra
vaderleksforhallanden.

En utvardering av den termiska komforten bor darfor helst baseras pa kontinuerliga
matningar under minst ett ar och en okuldr besiktning, samt helst aven enkater till
brukarna utskickade under olika arstider. Risk finns annars att for den enda parametern
Lufttemperatur ge en 1:a som felaktigt ger “gront ljus” for hela indikatorn Termisk
komfort.

Akustisk miljo: Aven hér ar det endast en typ av matning, A-vagd ljudtrycksniva, som
varderingen ska baseras pa. Det gor att det ar viktigt att métning sker under en langre tid,
inte nodvandigtvis ett helt ar men atminstone under nagra dygn och helst dven vid olika
arstider. Det skulle dven vara bra om man utvidgade méatningen och varderingen till att
aven innefatta mer lagfrekvent ljud, dvs. C-vagd ljudtrycksniva (kan goras med samma
maétinstrument).

For att kunna bestamma var eventuella forbattringsatgarder kan sattas in vore det dven
bra om man pa nagot sétt kunde separera vad som beror pa externa respektive interna
ljudkéllor. Man maste ocksa bestamma hur kortvariga hoga ljudnivaer ska varderas,
speciellt om dessa beror pa externa ljudkallor.

Ljusmiljo: Berakning av dagsljusfaktor och matning av belysningsstyrka ger en bra
grund for att bedoma byggnadens potential for att uppna en god ljusmiljo. Dock bor
beaktas att fargval och interiérer kraftigt kan paverka den upplevda ljusmiljon. De valda
parametrarna ger heller ingen direkt information om risken for blandning eller hur
anvandning av eventuella solavskarmningar paverkar ljusmiljon. Krav pa dagsljusfaktor
kan ibland ha en negativ paverkan pa kravet pa god termisk komfort, exempelvis att
stora fonsterpartier for att fa in tillrackligt med ljus lang in i vistelsezonen ocksa kan leda
till kallstralning, kallras och drag.

Luftkvalitet: Jamfort med Ovriga tre indikatorer bestdms luftkvalitetsindikatorn av ett
flertal parametrar. Noterbart ar ocksa att uppmatta véarden for flertalet av dessa
parametrar till stor del beror pa parametern ventilationsflode. Hur nara ett gransvarde
man hamnar for en viss parameter beror dock pa kéllstyrkan for respektive internt
genererat amne. Néar det galler partikelhalten PM2,5 sa beror den bade pa internt
genererade partiklar, forekomsten av partiklar i uteluften och pa ventilationssystemets
formaga att filtrera inkommande uteluft. Férekomsten av bade gasformiga féroreningar
och partiklar av olika storlekar kan dven paverkas av interna luftrenare. For parametrar
som kan variera kraftigt i uteluften bor kontinuerlig métning aven ske i uteluften.

Koldioxid COz2: Koldioxid (COz) &r i de halter den normalt forekommer i inomhusmiljo,
5001500 ppm, i sig en ofarlig gas. Den &r samtidigt en god indikator pa en mangd
andra mer svarmatta &mnen som avges fran manniskor genom andning och transpiration,
en cocktail av amnen som uppfattas som dalig luftkvalitet nar den forhojda CO2-halten
orsakad av mansklig narvaro dverskrider 1000—1500 ppm. Métning av CO: for att
vardera luftkvalitet &r darfor framst av intresse i utrymmen med hog personbelastning
sasom konferensrum, klassrum etc. Det finns idag relativt billiga CO2-givare, ofta
kombinerade med givare for temperatur och relativ fuktighet (RH). Ett problem med
COq-givare &r ibland langtidsstabiliteten, men for att logga trender ar absolutvardet inte
lika viktigt. Givarna kan kalibreras och justeras pa plats. Det bor aven papekas att i
stadsmiljo kan CO2-halten i uteluften tidvis vara vasentligt hogre &n ca 400 ppm.

Relativ luftfuktighet: Den relativa luftfuktigheten, vare sig den ar hog eller 1ag, innebar i
sig ingen dalig luftkvalitet. Lag relativ luftfuktighet kan dock leda till torra slemhinnor



och 6kad mottaglighet for luftvagsinfektioner. Optimal fysiologisk luftfuktighet ligger
enligt vissa kéllor i intervallet 40-60 % RH, se figur 2.2.

Den relativa luftfuktigheten i inneluften kan ocksa indirekt ha stor betydelse for
inomhusmiljon pa sa satt att ett hogt fukttillskott kan ge upphov till fukt- och
mogelskador pa ytor eller inne i konstruktioner som medfér forsamrad luftkvalitet.

I Sverige fuktsakerhetsprojekteras konstruktioner oftast utifran ett visst fukttillskott.
Kontroll av luftfuktigheten bor ur denna aspekt darfor utforas bade ute och inne
tillsammans med temperatur ute och inne for att bestdamma fukttillskottet. Loggande
matning for att fanga upp variationer ger battre kunskap &n momentana méatningar.
Uppmitt relativ fuktighet i ett TAIL-index sdsom det ar utformat idag speglar saledes
inte den riskfaktor som ar storst fér inomhus avseende luftfuktighet.
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Figur 2.3  Samband mellan relativ luftfuktighet och hélsa. Nyligen genomférda studier
bekraftar ocksa att Gverforingen av virus, vid t.ex. hosta, minskar avsevart vid en
luftfuktighet dver 45 %. (Scofield/Sterling — diagram. Lansstyrelsen Dalarna (2020))

Synligt mogel: Synligt mogel, som &r en av parametrarna i TAIL-index, ar aldrig
acceptabelt i inomhusmiljon. Indikatorn &r dock for grovt tilltagen eftersom begreppet
mikrobiell pavaxt anvands i Sverige. Detta inkluderar synligt mikrobiell pavaxt och aven
mikrobiell pavaxt som inte ar synligt for blotta 6gat. | Sverige ar dven problematiken
med fuktskador vanligen forekommande inne i konstruktioner, dvs. inte synligt fran
insidan utan att konstruktionen 6ppnas. Denna dolda pavéxt i konstruktioner innebér risk
for manniskors halsa samt aven for skada pa egendom. | de nordiska landerna ar klimatet
kallt och konstruktionerna ar dimensionerade for att rymma termisk isolering och lufttat
klimatskarm pa byggnader. Det ar ocksa en av anledningarna till den relativt stora
omfattningen av dolda mikrobiella skador da dessa konstruktioner inte 6ppnas upp i
onddan sa forblir manga mikrobiella angrepp oupptackta. Darav ar synligt mogel i en
svensk kontext otillrackligt som indikator pa mikrobiella skador. Daremot skulle (som
alternativ till matning vid indikering av innemiljopaverkan) mogellukt kunna vara en
indikator. Skadeutredare med “trinade ndsor” brukar kunna identifiera fuktskador
genom att lukta l&ngs golvvinklar etc.



PM2,5: PM2,5 borde kanske ersattas eller kompletteras med PM1, detta da

partiklar < 1 mikrometer har storre potential att tranga langre ned i luftvdgarna och da
innebdéra en storre halsorisk &n storre partiklar. Oavsett partikelstorlek som mats och
utvarderas sa bor méatning ske under lang tid, helst kontinuerligt aret runt, och bade i
uteluften och i inomhusluften. Detta for att kunna beddma om det &r hogre luftflode eller
battre luftfilter som behdvs for att sanka for hoga halter. Aven nar det géller
partikelméatningar finns det idag relativt billiga sensorer som ar anvéndbara for
langtidsmatningar och vardering av luftkvalitet med avseende pa partiklar.

Radon: Radon i inomhusluft ska uppfylla kravet pa max 200 Bg/m? luft som
arsmedelvarde. Méatning ska utforas under eldningssasong (oktober—mars) med
langtidsmaétning. Indikerande korttidsmatning kan utféras med luftkvalitetssensorer och
som idag &r relativt prisvarda &ven for radon. Fastighetsdgare kan med dagens nyare
sensorteknik samtidigt dvervaka ett antal parametrar dar radon numera inkluderas.

Det innebar en storre mojlighet att inom kort tidsram och lattillgangliga data kunna félja
kvaliteten pa luften i inomhusmiljon.

Ventilationsflode: Luftflodet, eller snarare luftomsattningen, &r ocksa ett matt som ger en
overgripande men inte alltid en tillrdcklig bild av hur ventilationen fungerar i de
ventilerade utrymmena. Savida man inte har en fullstandigt omblandande ventilation kan
luftutbyteseffektiviteten genom kortslutning gora att en stor del av den tillforda luften
inte kommer vistelsezonen till godo. | andra fall kan ventilationseffektiviteten anda bli
mycket 1ag beroende pa franluftsdonens placering i forhallande till interna
fororeningskallor. Da bade matning av luftutbyteseffektivitet och ventilationseffektivitet
ar dyra och tidskravande ar det inte rimligt att krdva dessa méatningar. Daremot bér man
genom en okuldr besiktning relativt snabbt kunna bedéma om det aktuella
ventilationssystemet har forutsattningar for en god funktion. I exempelvis en skola med
vindsplacerade tilluftskanaler, deplacerande tilluftsdon och avsaknad av komfortkyla kan
man ganska saker saga att ventilationen inte fungerar sa bra under perioden maj—augusti.

Bensen och formaldehyd: Bensen och formaldehyd representerar tva kemiska amnen
som ar typiska for dalig luftkvalitet. Paverkan av dalig forbranning av fossila bréanslen
och trafikpaverkan via uteluften kan méatas med bensen och PM2,5. Emissioner fran
fuktigt lim i byggnadsmaterial och mobler mats med formaldehyd. Det finns dock ett
antal kemiska @mnen som &r vanligt forekommande och en fraga &r vilka som kan vara
lampliga att mata? Utvardering maste utforas mot relevanta kriterier och i Sverige
kravstélls férekomst och halter av kemiska &mnen mot lagstiftning om kemikalier,
manniskors halsa och miljén samt arbetsmiljon. Mer relevant i svensk kontext kan darfor
vara att anpassning gors sa att en sammanvagning av kemiska amnen i luft ska goras.
Redan idag finns krav pa historisk inventering av verksamheter och material som kan ha
en paverkan for verksamheten pa en fastighet. Det riskerar dock att bli krangligt och dyrt
samt pa det hela taget orimligt for fastighetsagaren. Men samtidigt blir det en balansgang
dar aven risken for falsk sakerhet bor beaktas.

2.3 Standarden, bland andra SS-EN 16798-1:2019

Standarden SS-EN 16798-1:2019, Byggnaders energiprestanda - Ventilation for
byggnader- Del 1: Indataparametrar for inomhusmiljé for konstruktion och bestamning
av byggnaders energiprestanda gallande luftkvalitet, termiskt klimat, belysning och
akustik - Modul M1-6, har till syfte att faststélla krav for inomhusmiljé med parametrar
som paverkar termisk komfort, luftkvalitet inomhus, ljus- och akustikmiljo och da
specifikt hur parametrarna ska tas fram for design/projektering av byggnader och
berékningar av energiprestanda. Standarden &r inte dversatt till svenska aven om det
finns en svensk titel.



Standarden hanvisar till flera andra standarder som var och en beskriver nagon av de
parametrar som ska matas och inga i EN16798-1. Innemiljokvaliteten indelas i fyra
kategorier (IEQ = Indoor Environmental Quality) enligt figur 2.4:

Kategori Forvantad niva
IEQI Hog

IEQn Medium

IEQum Mattlig

IEQiv Lag

Figur 2.4  De fyra kategorierna for inomhusmiljé (6versatt fran tabell 4 i SS-EN 16798-1:2019).

| standardens Annex A anges tabeller utan véarden for parametrar och
utvérderingskriterier. Normativa forslag till varden for respektive parameter och
utvarderingskriterier finns i standardens Annex B (exempel visas i figur 2.5). Dessa kan
anvandas i brist pa nationella varden. I andra fall anges bara ett varde som inte ska
Overskridas eller underskridas.

Kategori Forvantat procentantal | Luftflode per icke-adapterad person,
missndjda personer, (I/s per person)
PPD (%)

I 15 10

I 20 7

I 30 4

v 40 2,5

Figur 2.5 Luftfldden och forvantad andel missnojda (6versatt fran tabell B.6 i
SS-EN 16798-1:2019).

Reflektioner

Standardens huvudsyfte &r att lasa forutsattningarna for en energiberakning beroende pa
typ av verksamhet och vilken niva av inomhusmiljé man onskar att uppna. Med dagens
avancerade simuleringsprogram for byggnader &r det manga ganger lattare att bestimma
flera parametrar genom berdkningar i projekteringsskedet an att méata upp vad det &r i
verklig drift samt i ett verkligt och varierande klimat. I vissa fall ar det dock svart att i
projekteringsskedet veta vilka forutsattningar som kommer att galla, exempelvis intern
avgivning av gasformiga féroreningar fran inredning och byggnadens invandiga ytskikt.
Standarden anger parametrar som ar de teoretiskt mest korrekta for att bestdamma
inomhusmiljon men som manga ganger ar svara att i praktiken verifiera i en verklig
byggnad under anvéndning.

Nar det galler termisk komfort sa forordar standarden att huvudparametern ar operativ
temperatur vid given aktivitets- och bekladnadsniva, alternativt att PMV/PPD-index

(se beskrivning i Bulow-Hube et.al. 2022) anvénds direkt. En enkel métning av
lufttemperatur vid vagg sasom anges i TAIL-indexet ar inte nagot som &r i
Overensstammelse med standarden. Dock kan vi reflektera 6ver att indexmatning och
matning i denna standard med mer djupgaende méatningar har delvis olika syften och
anvands darmed i olika sammanhang. | standarden star exempelvis att kriterier for lokalt
termiskt obehag som drag, stralningstemperaturasymmetri, vertikala
lufttemperaturskillnader och golvyttemperaturer ska beaktas. Detta ar nagot som inte
ingar i TAIL--indexet. Som stod for TAIL-indexets enkla matning av lufttemperaturen
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finns dock studier (Berkeley 2021) som visar att bara matning av lufttemperatur ger an
béttre dverensstammelse med PMV (forvantat medelbetyg pa den termiska komforten).

Nar det galler att uppna énskad luftkvalitet inomhus sa anger standarden att detta ska
uppnas pa foljande satt:

1. kallkontroll,
2. ventilation,
3. eventuell filtrering och/eller luftrening.

Generellt géller att designparametrar for inomhusluftens kvalitet ska bestdmmas med en
eller flera av foljande metoder:

1. Metod baserad pa upplevd luftkvalitet.
2. Metod som anvénder gransvérden for amneskoncentration.
3. Metod baserad pa fordefinierade ventilationsluftfloden.

For varje metod kan man valja mellan olika kategorier av luftkvalitet och definiera
vilken lagférorenande byggnadskategori (LPB1-3) som anvands. Nar det géller
amneskoncentrationer sa innehaller standarden 12 amnen jamfort med TAIL-indexets
6 &mnen (exklusive fukt).

| standarden finns &ven ett kort avsnitt kring fukt och i annexen finns tabeller att anvanda
i de fall man har aktiv befuktning eller aktiv avfuktning.

Nar det galler akustisk miljo s& fokuserar standarden pa ljud fran byggnadens tekniska
installationer (flaktar, pumpar, kompressorer, hissar etc.). Detta till skillnad fran TAIL-
index som inkluderar allt ljud, bade externt och internt genererat ljud (och i det senare
faller inte bara ljud fran installationer). Standarden begransar sig dock dven till A-vagd
ljudtrycksniva. | standarden namns ocksa den potentiellt motstridiga kopplingen mellan
sjalvdragsventilation med fonstervadring och krav pa god ljudmiljo: Ventilationen ska
inte i forsta hand forlita sig pa 6ppningsbara fonster om byggnaden ar beldgen i ett
omrade med hog bullerniva utomhus jamfort med den niva som ska uppnas i utrymmet
inne i byggnaden. Med TAIL-index kan man exempelvis mata upp en mycket god
ljudmiljo med stangda fonster under en vecka i februari men en mycket dalig ljudmiljo
med 6ppna fonster under en vecka i augusti.

Nér det galler ljusmiljo &r det ett relativt kort avsnitt kring detta och allmant om att den
ska vara god och dagtid huvudsakligen besta av dagsljus. Det namns ocksa kort att
blandning ska undvikas. | respektive Annex finns dels en tabell for eller med lux-vérden
for olika typer av byggnader, dels en tabell for dagsljusfaktor.

Eftersom standarden &r framtagen i en serie med standarder for att stédja EPB-direktivet
finns avslutningsvis &ven ett Annex C med tabeller att anvénda vid energiberakningar.

Gallande PM2,5 och kemiska &mnen sa behdvs sannolikt en modifiering gallande vilka
storleksfraktioner hos partiklarna som mats och vilka &mnen som &r relevanta att
analysera kvalitativt och kvantitativt.

2.4 Beloks Innemiljokrav for lokalbyggnader

Belok hanvisar i sina innemiljokrav till olika kallor sasom krav och foreskrifter fran
olika myndigheter (Arbetsmiljoverket, Folkhdlsomyndigheten och
Stralskyddsmyndigheten), R1:an (EMTF 2013), samt internationella och svenska
standarder.
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Belok (2015) anvander sig av samma dvergripande indikatorer som ALDREN-TAIL:

Luftkvalitet
Termiskt klimat
Ljud

Ljus

For indikatorn luftkvalitet anvands ett flertal parametrar som &r desamma: COz,
luftflode, radon, formaldehyd, och luftburna partiklar av storlek PM2,5. Det som skiljer
ar att Belok har lagt till kvavedioxid NO2 och luftburna partiklar av storlek PM10,
medan ALDREN-TAIL har lagt till luftens relativa fuktighet, bensen och synligt mogel.
Forutom synligt mogel sa ar samtliga dessa parametrar mojliga att mata och logga under
en langre period.

For termiskt klimat har Belok samma huvudparameter - lufttemperatur. Daremot har
Belok lagt till krav pa stralningstemperaturskillnad, vertikal temperaturgradient och
lufthastighet. Detta &r dock parametrar som det kanske inte ar rimligt att mata
kontinuerligt under en langre period, méjligen lufttemperatur vid olika héjder.

Nar det galler ljud sa staller Belok till skillnad fran ALDREN-TAIL olika krav beroende
pa typ av utrymme. Dessutom staller Belok inte bara krav pa A-vagd ljudtrycksniva utan
aven pa C-vagd ljudtrycksniva, detta for att dven fanga upp lagfrekvent ljud och buller.
Som tidigare namnts finns det ljudméatare som kan méta bada parametrarna kontinuerligt
under en langre tid.

Nar det galler ljus sa har Belok matvardet Lux gemensamt med ALDREN-TAIL.

Men Belok har mer uppdelade krav beroende pa typ av utrymme. Belok stéller dessutom
krav pa ytterligare parametrar for artificiellt ljus sasom belysningsstyrkans jamnhet,
fargatergivningsindex, fargtemperatur, blandning och flimmer. Daremot stéller Belok
inget krav pa dagsljusfaktor.

Reflektioner

Om man bara tittar pa de indikatorer och parametrar som det ar rimligt att kontinuerligt
mata och logga under en langre tid sa ar de i stort sett samma i Beloks innemiljokrav och
i ALDREN-TAIL. Belok har déaremot inget system for att vdga samma olika indikatorer
och parametrar till en eller flera sammanvégda indikatorer.

2.5 Miljocertifiering och miljomarkning

I Sverige &r det vanligt att nya byggnader certifieras avseende miljé och hélsa enligt ett
frivilligt system. De internationella systemen BREEAM (Storbritannien, ca 30 ar) och
LEED (USA, ca 20 ar) ar de vanligast forekommande i genomférda projekt i svenska
byggnader (Bulow-Hibe et.al. 2021). Det svenska systemet Miljébyggnad har funnits i
drygt 10 ar och ska revideras till version 4. Dessa system inkluderar bade milj6- och
halsoaspekter for byggnader med byggnaden i fokus. Miljobyggnad ar i dag det mest
anvanda miljocertifieringssystemet for byggnader i Sverige. Svanen &r ett nordiskt
markningssystem for kvalitetssédkring av byggnader och byggnadsmaterial.

Miljobyggnad iDrift &r ett system med fokus pa forvaltning och brukarupplevelse och &r
fortfarande ett ungt system. WELL har olika system som certifierar med fokus pa
byggnad respektive forvaltning och manniskors hdlsa som huvudinriktning. P-mérkt
innemiljo utférs av RISE och ar en certifiering for kvalitetssakrad inomhus under bade
byggprocessen och forvaltning. Bada typerna av system tar upp inomhus pa lite olika
satt.
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Den svenska ideella féreningen Sweden Green Building Council bildades 2009 av ett
antal svenska foretag och organisationer med syftet att forse samhallsbyggnadssektorn i
Sverige med certifieringssystem for byggnader, stadsdelar och anldggningsprojekt.
Kriterierna i de olika certifieringssystemen utgar fran World Green Building Councils
plattform.

International WELL Building Institute (IWBI) samarbetar med SGBC som utbildar inom
halsocertifieringssystemet WELL men IWBI utfor certifieringsarbetet. Certifiering med
WELL gors enligt kategorierna listade i figur 2.6 dar naring, rorelse och mental hélsa &r
exempel pa omraden som andra system saknar.

© 6 6 O

LUFT VATTEN NARING LJus RORELSE
5
\‘I‘l»h / @
TERMISK AKUSTIK MATERIAL MENTAL SAMHALLE
KOMFORT HALSA

Figur 2.6 WELL systemets kategorier (fran sgbc.se).

Miljobyggnad ger status foér en ny eller befintlig byggnad genom berakningar och/eller
matningar som tredjepartgranskas och ska verifieras efter eventuell byggnation. Fokus &r
byggnaden. Systemet har aterrapportering av vissa parametrar for att certifieringen ska
galla. I Miljobyggnad &r innemiljo ett av tre omraden med flest indikatorer - 8 stycken,
alla obligatoriska for alla typer av byggnader (nyproduktion/befintlig/ombyggnation):
Ljud

Radon

Ventilation

Fuktsékerhet

Termiskt klimat vintertid

Termiskt klimat sommartid

Dagsljus

Legionella

Betyget for hela byggnaden bestdms genom en aggregeringsprocedur dar varje indikator
forst far ett betyg (brons, silver eller guld) och via aggregering i aspekter och omraden
erhalls ett betyg for hela byggnaden. Aggregeringsproceduren ska sakerstélla att man till
exempel inte bara satsar pa ett omrade for att fa ett hogt betyg.

Miljobyggnad iDrift fokuserar pa arbetet med byggnaden, driften och forvaltningen.
Innemiljo ett av fem omraden men aterfinns i andra delar ocksa. Systemet har
obligatoriska och valfria kriterier och poang samlas pa de valfria kriterierna (totalt
110 poang) och kan ge betyget brons, silver och guld for hela byggnaden. Av fem
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omraden inkluderar framst inomhusmiljo och halsa indikerande innemiljokontroller, se
figur 2.7.

Dmrade Indikator

Inomhusmiljo @ 01 Kritiska rum, byggnad och installationer
02 Ventilation
e 03 Information till brukare

Halsa 04 Instruktioner for driftpersonal
05 Rummens funktioner
06 Fuktsakerhet
Klimatpaverkan 07 Klimatskal
08 Installationer och matare
09 Styrning och reglering
10 Uppfoljning och nyckeltal
Resurser 11 Utemilj och &tervinning
12 Avtal, hyresanpassning och samarbaten

Skick 13 Sakkunniginventering

CCO0MOGERA

14 Underhalisplan

Figur 2.7  Miljoklassificeringssystemet Miljobyggnad iDrifts struktur med omraden och
indikatorer (hamtad fran sgbc.se)

Aven inom andra omraden finns delar som inkluderar kontroller exempelvis
sakkunnighetsinventering som utredningar av farliga @mnen och fukt/mdgelskador.

Reflektioner

Det finns olika certifieringssystem varav Miljobyggnad iDrift har fokus pa forvaltning
av befintliga byggnader. Upplevd hédlsa méts och data sparas genom digital felanmaélan
och enkater till brukarna. Teknisk métning ska utforas av ett antal installationssystem
som ventilation och tappvatten. | kombination med radonmatningsrapporter och
sakkunnighetsinventering bor byggnader dar Miljobyggnad iDrift anvands kunna utgéra
ett bra underlag till att fa fram data om innemiljon pa parametrar som paverkar
manniskors héalsa eftersom det samtidigt ska loggas hur brukarna upplever innemiljon.

Forutom temperatur forekommer det inte krav pa matning av inomhusluften som
exempelvis halten CO2, VOC, partiklar, relativ luftfuktighet eller radon. Med dagens
teknik finns det all méjlighet att koppla pa olika sensorer for att kontinuerligt 6vervaka,
styra och logga data som skulle kunna anvéndas vid de érliga utvarderingar som iDrift
staller krav pa.
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Mer information:
e Det mesta om certifieringssystem hittar man pa Sweden Green Building Council
(SGBC) hemsida: http://sgbc.se/certifiering/
e International WELL Building Institute (IWBI): https://www.wellcertified.com/
e P-markt innemiljo och energianvandning: https://www.ri.se/sv/vad-vi-
gor/tjanster/p-markt-innemiljo-och-energianvandning
e Den nordiska markningen Svanen: https://www.svanen.se/att-svanenmarka/

2.6 SWESIAQ

SWESIAQ é&r en svensk oberoende och ideell férening som aven &r den svenska
nationella avdelningen av den internationella innemiljéorganisationen International
Society of Indoor Air Quality and Climate (ISIAQ). En metod, SWESIAQ-modellen, ar
framtagen for systematisk utredning och stod vid innemiljéutredningar och problem med
manniskors halsa (SWESIAQ 2017). Huvudfokus ligger pa luftkvalitet och att alltid
utreda:

e Fukt i byggnadsmaterial

e Emissioner fran mikrobiell pavéxt

e Emissioner fran byggnadsmaterial
Emissioner fran inredning och aktiviteter
Fororenad luft via tilluften

Fororenad luft via okontrollerat luftlackage
Otillrécklig luftvéxling

Andra individuellt kritiska miljofaktorer bor enligt SWESIAQ alltid utredas parallellt.
Det galler andra tekniska och psykosociala miljofaktorer samt individspecifika faktorer.
Hé&r rekommenderas &ven utredning av medicinskt kompetent personal som lékare.

I metoden beskrivs tydligt att luftanalyser inte kan ersétta en innemiljéutredning
eftersom kunskaperna ar bristfalliga nér det galler halsoeffekter av de kemiska och
fysikaliska analyser som vanligt férekommande pa marknaden.

Nar det galler regelverk for inomhus sa hanvisar SWESIAQ till Folkhalsomyndighetens
allménna rad. (Folkhalsomyndigheten 2014a, 2014b, 2014c, 2014d)

Slutsatsen av SWESIAQs rad ar att olika typer av provtagning och analyser av luft inte
kan ge samma information och slutsatser som en innemiljéutredning ger.

Mer information:
e SWESIAQs rad och modell finns pa hemsida https://swesiaq.se/.

2.7 Obligatorisk ventilationskontroll - OVK

Obligatorisk ventilationskontroll - OVK — &r ett svenskt system som har funnits 1991.

I plan- och bygglagstiftningen finns bestammelser om obligatorisk funktionskontroll av
ventilationssystem i byggnader, OVK. Kontrollen ska utféras av en certifierad sakkunnig
funktionskontrollant, vanligen medlem i féreningen Funkis — Sveriges
funktionskontrollanter. Det ar byggnadens dgare som ska se till att OVK utfors enligt
bestdammelserna i plan- och bygglagen, PBL, plan- och byggférordningen, PBF, samt
Boverkets foreskrifter. Samhallets tillsyn éver att reglerna foljs ligger pa kommunens
byggnadsnamnd.
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Reflektioner

Aven om syftet fran borjan har varit bredare sa ar det i praktiken en méatning av att
byggnadens ventilationssystem uppfyller de krav pa luftfloden (vanligen minimikrav)
som gallde nar byggnaden uppfordes (eller en stoérre ombyggnad skedde).

Nér det galler CAV-system med konstanta luftfléden &r det ganska enkelt att bestdmma
under vilka forutsattningar luftflodena ska matas och darigenom verifiera att systemet
uppfyller stéllda krav. For VAV/DCV-system med varierande luftfloden ar det inte alls
lika enkelt och sjalvklart. Det ar exempelvis i manga fall inte rimligt att systemet ska
kunna klara maximalt fléde i samtliga utrymmen samtidigt. Har saknas for narvarande
bra anvisningar for under vilka forutsattningar matningar ska ske for att verifiera en god
funktion. Detta galler for bade bestéllare och OVK-kontrollanter. 1 de fall
personbelastningen ar dimensionerande kan loggning/matning av CO2-halt i franluft
och/eller i vistelsezon anvéndas for beddmning av ventilationssystemets funktion.

Man bor dock beakta att aven ute- eller tilluftshalten av COz2 i vissa situationer kan vara
kraftigt forhojd. Automatisk kontinuerlig OVK, dvs. att automatiskt 6vervaka
ventilationssystemet, genom sensorer som kontinuerligt registrerar de méatvarden som
ingar i en OVK under normal drift kan da vara ett bra alternativ.

2.8 IEA Annex86

Annex 86, Energy Efficient Indoor Air Quality Management in Residential Buildings &r
ett projekt som pagar inom det internationella samarbetet under IEAs (International
Energy Agency) EBC-program (Energy in Buildings and Communities programme)
(Annex86 2021).

| delprojekt ett ska en utveckling av en metod for beddmning av IAQ (Indoor Air
Quality Management) tas fram. Har arbetar man med att ta fram aspekter sdsom
relevanta halsoparametrar, komfort, produktivitet, hallbarhet, resiliens och ekonomiska
faktorer for boendemiljéer. Aggregering av data och val av indata ska goras for att kunna
optimera processen. Metoden for att utvardera och bedéma utgdr fran systematisk analys
av IAQ styrning, hantering och i relation till hur varje parameter och variabel kan valjas.
Arbetet kraver studier av verkliga case som kan utvarderas och matchas mot rétt
parameter.

Delprojekt tva handlar om kartlaggning av IAQ i typmiljéer och karaktarisering av
kéllor som paverkar IAQ. Litteraturstudier, 6vervaknings- och matkampanjer samt
utvardering och framtagning av modell for karaktarisering av kallor ska utforas.
Rapportering av karaktariseringen av bostader, skapande av en open access”-databas
med emissionsdata fran 1AQ-kallor samt en databas 6ver boendes IAQ ska levereras.

Arbetsmaterialet, forelasningar och webinar fran Annex 86 finns delvis tillgangligt pa
hemsidan https://annex86.iea-ebc.org/ och AIVC (2021). Det bor beaktas att det &r ett
pagaende arbete som inte rapporteras komplett for allmanheten forran 2025 nér projektet
ska avslutas.

Reflektioner
Tills slutrapporten ar publicerad sa kommer sannolikt det mesta material att hallas inom
gruppen av deltagande parter.

2.9 Loggande sensorer

Sensorer for matning och loggning av data finns idag for ett antal parametrar som ar
relevanta for inomhusmiljon. Kostnadsnivaerna har minskat avsevart de senaste aren for
sensorer, loggande och uppkoppling via internet. Darfor finns det idag tillgang och
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mojligheter som tidigare saknats. Dataméngderna som genereras véxer samtidigt och
flera utmaningar ligger i att jamf6ra och utvardera data mot relevanta kriterier.

Kalibrering av sensorerna mot standarder och sinsemellan ar en svar utmaning. Har kan
foérhoppningsvis en kombination av kontinuerlig datainsamling och anvandning av
multivariat dataanalys och Al forbattra utvardering och tolkning av resultaten for
inomhusmiljon.

Identifierade kritiska moment just nu ar:
Kalibrering av enskilda sensorer och sensortyper som grupp
Samla data fran olika loggande sensorsystem

Utvérdera och lara fran sparad data
Hur inkludera data om méanniskors maende, enkater, jamfort med loggade data.

2.9.1 Branschstandard for digitalisering

FastAPI ar en gemensam branschstandard for integration med fastighetssystem som
skapar forutsattningar att sanka kostnader genom delade tjanster och utveckling (kélla:
https://www.sverigesallmannytta.se/digitalisering/fastapi/). Bakom utvecklingen star
Sveriges Allmannytta och satsningen ar ett led i processen mot att allménnyttans
fastighetsbolag ska arbeta med 6ppna standarder och 6ppna data.

Ett nyligen avslutat Vinnova-projekt har arbetat med att skapa en nationell plattform for
delning av fastighetsdata mellan aktorer. Se vidare www.fastighetsdatalabb.se. Ett stort
antal aktorer star bakom Fastighetsdatalabb, och projektet leddes av RISE.

FASTIGHETSSYSTEM information, tjanster, produkter

2 Ger tillgéng till fastighetssystemets information
fastAPI pé eft sikert séitt
UTVECKLARE Anvander APLet for att skapa applikationer/fjanster
APPLIKATIONER Applikationer/tjénster skapade med hjalp av APl:et
TJANSTER
FASTIGHETSBOLAG Anvander applikationerna/tjgnsterna i exempel-
MYRESGASTER vis smartphones eller som webbtjdnster

Figur 2.7  Flodesschema som beskriver fastAPI lage i den digitala delen av
fastighetssystemet (kalla https://www.sverigesallmannytta.se/digitalisering/fastapi/)

2.10 Enkiter

Arbete med undersokningar om vad kunderna/brukarna anser ar viktigt och kanner sig
delaktiga/lyssnade pa ar grunden i bra enkater. Ett enkelt och tydligt exempel pa enkat ar
kundndjdhetsundersokningar som ratt utforda ger ett bra matt pa vad brukarna anser och
hur de ké&nner sig delaktiga.
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I en rapport fran Belok (Filipsson & Nakos Lantz 2018) betonas betydelsen av att
undersoka brukarnas komfort, hdlsa och produktivitet som en val beprévad metod for att
utvardera hur bra en byggnad presterar. Slutsatser fran ett stort antal genomforda enkéter
visar pa manga intressanta och till viss del ovantade fynd. Byggnader med bra, normal
och dalig inomhusmiljo sett till teknisk status far vid utvardering av enkatsvar resultat pa
upplevd komfort och néjdhet med spridning fran daligt till bra. En del av forklaringen
ligger i att manniskor helt enkelt uppfattar och varderar betydelsen av olika faktorer pa
olika sétt. Filipsson et.al. (2018) skriver att endast nagra fa procent av ett
byggnadsbestand klarar kravet i miljoklassificeringssystemen pa 90 % ndjdhet bland
brukarna.

Tabell 2 Sammanfattning av elva befintliga enkiiter

3 g
£ ) £
E o =
1 Z
E E: ERE ]
[Enkiit == T = Ursprung Syfte
Miljébyggnad 3.0 2 [Swedish Green Building Council |Att venifiera inomhusmiljéns kvalitet 1 samband
miljsklassning.
MM-enlditen 6 [Arbets- och muljémedicn, lAtt hantera situationer med diffusa symptom och
[Universitetssjukhuset Orebro klagomal pi inomhusmiljon.
BETSI 5 [Boverket |Att svara p4 om och 1 54 fall hur nomhusmuljén paverkar
hilsan.
BE3 2 |[CURAB AB |Att fa brukamas bedémning av momhusmiljon samt att
lidentifiera fel och brister 1 byggnaden.
CBE G |Centre for the Built environment, |Att utvirdera byggnadens prestanda och att uppticka
Occupant [E [University of California eventuella problem.
EcoEffect 10 [Hogskolan 1 Gavle och KTH |Att visa byggnadens kvaliteter/brister, bistd vid planering
ch underhall och att fa tgarder bekriftade av brukarna.
Folkhilsemyndighetens 17 [Folkhilsomyndigheten |Att kartligga muljons effekter pa manmskors halsa.
miljéhilsoenkit ch Karolinska Institutet
Stockholms 7 |Arbets- och muljémedicin, lAtt utvirdera upplevd womhusmilys och hilsa.
innemiljoenkit |Akademiska sjukhuset, Uppsala
ASHRAE 55 2 |JASHRAE lAtt utvirdera brukarnas upplevelse av det termiska
klimatet
Kontrollstation 7 [RISE latt fa underlag till att utveckla byggandet av
ligenergibyggnader med god inomhusmiljs.
SCATs 3 |Oxford Centre for Sustamnability  |Att underséka samband mellan upplevd ternusk komfort
[Development ch temperatur mnne och ute.

1-2 fragor
Fler &n 2 fragor
Figur 2.8  Tabell hamtad fran Beloks rapport om enkater (Filipsson et.al. 2018).

Utformning av enkater, sa att svaren gar att utvardera som ett bra matt pa hur en
byggnad klarar att prestera, ar komplicerat pa mer &n ett satt. Det dr det enda idag
forekommande sattet att pa ett bra satt mata ndjdheten med en byggnad. Enkla enkater
med fa fragor och fa alternativ ger generellt hogre svarsfrekvens bland brukarna, vilket
ar en avgorande parameter. Allt for enkelt utformade enkéter ger inte svar som ar
tillrackligt detaljerade for att fa fram data som kan anvandas till att besluta om korrekt
atgard. Enkater ska darfor vara utformade pa kunskap som tagits fram i den omfattande
forskning som finns och listas i Beloks rapport (sammanfattas i Filipsson et.al. 2018).

Fler enkater forekommer med till exempel som Orebroenkaten. Vissa delar av
enkatundersokningar kan utdkas, kompletteras och férfinas med andra testdata som
exempelvis egen upplevd produktivitet.

2.11 Okulara kontroller

I olika delar av processen att kontrollera inomhusmiljon kan okuléra kontroller behdvas.
Om resultaten i enkéter och felanmélningar indikerar att det finns innemiljoproblem som
inte fangas upp vid de enklare loggande langtidsméatningarna kan det finnas behov av att
besoka byggnaden for att gora okular kontroll. Det kan exempelvis handla om att titta pa
typ av tilluftdon och deras placering, uteluftsintag i forhallande till omgivande
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avluftsgaller, om ratt typ av tilluftsfilter &r installerat, intagskanalers renhet, tilluftens
temperatur, typ av inredning och dess skick, fuktskador, loggande givares placering etc.

Syftet med platsbesok och kontroller inbegriper att okulart observera hur det ser ut pa
plats jamfort med enkéatsvar och felanmélningar. Det inkluderar dven att fa underlag for
beslut om det kravs en insats fran sakkunnig, om matutrustning ska placeras ut etc. sa att
andra typer kontroller utférs och data inhamtas.

Med den teknikutveckling som pagar finns det d&ven mojlighet att delvis komplettera
eller ersatta okuldra kontroller med foto och 3D-skanning (vilket underl&ttar mojligheten
att anlita annan expertis). Det kraver dock att nagon utfor férsta momentet men kan
ersatta det initiala platsbesoket av en sakkunnig och pa sa vis effektivisera arbetsgangen.

2.12 Stickprovskontroll med momentanmatning

Om enkaéter och/eller den okuldra kontrollen indikerar att det finns innemiljéproblem
som inte fangas upp vid de enklare loggande langtidsmatningarna kan det finnas behov
av att utfora kompletterande stickprovsmétningar, momentant eller under en kortare
tidsperiod. Det kan exempelvis vara att méta upp temperaturgradient i hojdled,
golvtemperatur eller stralningsasymmetri néra ett storre fonsterparti. Det kan ocksa vara
fuktmétning i konstruktioner vid missténkta fuktproblem eller fuktkritiska delar av
byggnaden.

Gallande ett stort antal kemiska &mnen som kan vara aktuella att mata i en byggnad sa
saknas idag alternativ till att utfora stickprovsmatningar genom provtagning och
efterfoljande analyser pa laboratorium. Fororeningar utan akuttoxiska effekter, som
asbest, PCB och PAH m.fl., saknas det helt teknik for att logga med sensorer.
Halsoeffekterna av denna typ av amnen med langtidseffekter fangas dessutom inte upp
av enkater eftersom manniskor inte upplever ohélsa som en primér effekt av dessa.
Sakkunnighetskontroller enligt exempelvis Miljébyggnad iDrift med platsbesok,
provtagning och analyser &r saledes den idag enda fungerande tekniken.

2.13 Databaser

| ett tidigare projekt utfort av Boverket (Sweco & RISE 2020) har nulédgesbeskrivning
utforts kring “vilken data som potentiellt finns tillganglig att kunna dela, vilken data i
den datamangden som bor foljas samt hur olika aktorer ser pa risker och mojligheter
med att anvanda och dela 6ppna data. Fokus har legat pa data som uppdateras
kontinuerligt”. Nuldgesbeskrivningen lyfter bland annat:

e Utvecklingen av sensorer och sensorsystem dr stark.

e Mangden sensorer i byggnader okar.

e Utvarderingsmodeller utvecklas snabbt.

e Samtidigt finns osékerhet om vad som behdver kontrolleras.

e Svarighet att sammanstélla data for hela byggnadsbestandet och det beh6vs mer
konsensus kring 6ppen data.

e Det finns initiativ som kan bidra till mer konsensus, sasom t.ex. det
Vinnovafinansierade projektet Fastighetsdatalabbet.

Exempel pa aktuellt arbete dér data fran arkiv och databaser anvands for kontroll av
riskerna att farliga amnen och material kan férekomma i byggnader kan ses i ett
pagaende projekt dar en Al anvands for att identifiera vilka byggnader som kan innehalla
de normalt sett forekommande miljo- och hélsostérande &mnena som byggts in. Det &r
Lunds tekniska hogskola avdelningen for byggnadsfysik som forskar inom omradet
varav delresultat finns publicerat in en licentiatuppsats (Wu 2022).
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2.14 Vigledningar fran olika myndigheter

Svenska myndigheter sdsom Boverket, Arbetsmiljoverket och Folkhalsomyndigheten
ger i form av krav och allmanna rad vagledning kring hur man uppnar en god eller
acceptabel inomhus med avseende pa olika egenskaper sasom luftfloden, luftkvalitet,
termisk komfort, buller, belysning, fukt och mikroorganismer. Det finns dock inte hos
nagon av dessa myndigheter en sammanvégning eller sammanstallning som pa ett latt
overskadligt satt redovisar ett matt pa hur bra inomhusmiljon &r totalt sett och med
avseende pa olika aspekter. Kravstéallningens huvudsakliga funktion ar att personer inte
ska drabbas av ohdlsa inomhus.
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3 Summering

3.1 Slutsatser

Generellt ar spridningen och diversiteten gallande innehallet och omfattningen pa vilka
parametrar som kontrolleras i inomhusmiljon mycket stor med storleksordningen
100-talet parametrar. Regelverk och kravspecifikationer kring indikerande
innemiljokontroller saknar sammanhallande och tydligt uttalad struktur sett till de
myndigheter som ska ansvara for densamma. Det galler nationellt och internationellt
varfor en del i problematiseringen sannolikt kommer av att det saknas konsensus oavsett
perspektiv och niva. Internationella forlagor och goda exempel saknas darmed vilket
innebar att arbetet med att mejsla ut en tydlig och strukturerad strategi hamnar pa
nationell niva.

Det forekommer aven ett visst matt av diskrepans géllande krav pa regional och
lokalniva. Vissa regioner och kommuner har ett mer stringent angreppssatt géallande krav
enligt miljobalken dar kontroller av inomhusmiljon inkluderas. Bristen pa en samlad
lagstiftning och en tydlig tolkning av lagen for inomhusmiljon kan sannolikt vara
grunden till orsaken i diskrepans.

Det finns exempel pa internationellt framtaget index avseende innemiljo, ALDREN-
TAIL som omfattar tolv parametrar som resulterar i fyra index (termisk komfort,
akustik, luftkvalitet, ljus) som presenteras visuellt med farger. ALDREN-TAIL &r ett
index-system som ar under utveckling och som har testats endast pa enstaka byggnad.
Anpassning kan dessutom behova goras till olika byggnadstyper. Systemet paminner
delvis om de befintliga klassificeringssystemen med skillnaden att exempelvis
Miljébyggnad iDrift och BELOK omfattar fler delar an indikerande innemiljokontroller
och att sammanvégningen landar i en slutlig niva/index guld, silver, brons for samtliga
omraden.

For en eventuell tillampning av ALDREN-TAIL i Sverige kan viss anpassning behévas.
Framfor allt avser det delar som ror:

o fukt- och mégelskador.

e lagfrekvent buller beddms som en viktig innemiljoparameter och som saknas i
ALDREN-TAIL.

e de tva d&mnen som tas upp i ALDREN skulle méjligen kunna erséttas med en
sammanvagning av kemiska amnen i luft som baseras pa liknande riskfraser.

e partiklar dar dagens PM2,5 skulle kunna erséttas eller kompletteras med PM1.

Avseende 6vriga parametrar kan dessa med stor sannolikhet &ven tillampas i svenska
byggnader, aven om vissa reflektioner till forbattrad anpassning finns i rapporten.

Tidsaspekten bedoms vara en viktig parameter aven i ett indexsystem. Man kan behdva
folja olika parametrar under lang tid for att kunna identifiera avvikelser som behover
atgardas. Helst bor man fénga olika arstider. Aterkommande och kontinuerlig
uppféljning ger ett bra underlag for att veta om inomhusmiljén &r god eller om
forandringar avseende innemiljoparametrarna sker som behover atgardas.

Det ar inte sjalvklart hur VAV/DCV-systems funktion ska kontrolleras med en
traditionell OVK, detta da ventilationssystemet sallan ar dimensionerat for att ge
maximalt flode i samtliga utrymmen samtidigt. Automatisk kontinuerlig OVK, dvs. att
automatiskt dvervaka ventilationssystemet, genom sensorer som kontinuerligt registrerar
de matvarden som ingar i en OVK under normal drift kan da vara ett bra alternativ.
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Med den pagaende och snabba utvecklingen av méat- och évervakningsutrustning
kommer nya mojligheter. Att méta kontinuerligt, med hog frekvens, stora méngder data
och anvandning av maskininlarning och Al foljer ocksa mojligheter att inte behova vélja
vilka parametrar som &r viktigast och vad varje parameter betyder. Det samlade
biometriska vardet av alla parametrar som mats och loggas kommer sannolikt leda till
“fingeravtryck” dir olika nivéer av kvalitet pd inomhus kan extraheras. Kanske gar det
att forst i detta lage battre forsta vad som behover métas, var och hur? Sarskilt intressant
kan det bli nar fler brukares halsodata loggas, via sensorer i smarta klockor, klader m.m.
samtidigt som innemiljodata loggas och samkars av Al. Da inkluderas aven dalig
inomhus som i vissa fall kan délja risker med inomhusmiljon for manniskors halsa men
som da inte behdver upplevas och noteras. Exempel pa en liknande parallell process ar
diagnostik av patienter inom varden. En medicinsk Al kan enligt en referens i manga fall
redan i dag stalla en korrekt diagnos pa patienter. (Richens et.al. 2020).

Vissa parametrar behdver foljas upp pa annat satt an via loggande sensorer. Exempel pa
dessa, som dessutom saknas i exempelvis ALDREN-TAIL, kan vara:

e Fukt- och mogelskador gar inte att fanga med luftprovtagning idag, endast om
sporer nar inomhusmiljon kan dessa matas vilket dock inte &r det vanliga
problemet i Sverige. Fukt- och mdgelskador fangas idag via avvikande lukter,
fuktinventering, provtagning for mikrobiologisk analys, inbyggda loggande
fuktsensorer m.m.

e Fuktmatning. | projektet Behov av fuktrelaterad FoU (Svensson Tengberg et.al.
2019) lyfts behov av utveckling inom fuktomradet och ett exempel ar
”Fuktmétning for olika tillimpningar — det finns ett behov av enkla, robusta och
billiga matmetoder framfor allt for indikationsmétningar men aven loggning
under léngre tidsperioder, inklusive driftskedet.”

e Ljusaspekter sasom blandning.

e Upplevelse av inomhus och halsotillstand kopplat till inomhus fangas via
enkater.

Fragan om hénan och dgget uppkommer dven i ett indexsystem. Man kan behéva folja
olika parametrar som kan vara relevanta att mata och da pa ratt satt. Men samtidigt
maste arbetet med att veta om inomhusmiljon ar god eller om forandringar avseende
innemiljoparametrarna sker som behover atgardas.

Anpassning till typ av byggnad kan exempelvis goras dar det framfor allt bedéms vara
gransvardet for bedomning av indexet som kan vara av olika nivaer beroende pa
verksamhet och typ av byggnad. De olika parametrarnas uppfoljning ar dock i allménhet
relevant for olika verksamheter.

Beakta att det finns manga system som &r “’besléktade”, sdsom exempelvis
Miljobyggnad iDrift och WELL, och att det kan finnas behov av tydlighet och
motivering ifall nya system ska inforas.

3.2 Forslag pa fortsatt arbete

Denna kartlaggning av nulédget om indikerande innemiljokontroll kan komplettera med
intervjuer och sammanstallning av erfarenheter. Det kan vara bra att samla nagra goda
exempel pa erfarenheter i Sverige. Det kan finnas ytterligare behov som kan identifieras
med indikerande innemiljokontroll.

Ett intressant utvecklingsomréade ar loggande sensorer och databaser. Aven har kan
intervjuer med utvecklare och anvéndare som anvander Miljobyggnad och har stor
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erfarenhet av sensorer och loggande system vara lampliga. Lonsamt och kundnytta kan
vara lamplig att utreda.
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