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GIOm de sjuka husen, nu '' 
ar · det sunda hus som giller 
Nll talar man mindre om sjuka hus - trots att de utgor en lika 
star realitet nu som tidigare. Nu talar man istallet om sunda 
hus och vad som ska iakttas for att ett hus ska var a och forbli 
sunt. Ett notabelt tecken pa denna begreppsforandring utgor 
konferensen "Healthy Buildings 88" i Stockholm i september 
1988. Det var den forsta konferensen som helt agnades at det 
sunda huset. 

Det var en konferens som redan pa planeringsstadiet lagts 
ur •· for att vara intressant for bade forskare och praktiskt ar
betande tekniker. Aven om detta i realiteten inte resulterade i 
att konkreta praktiska rad blev konf erensens slutf a cit, gavs 
anda manga praktlskt lntressanta upplysningar, fortydliganden 
eller bekraftanden av tidlgare antagna samband. 

av Ulf Rengholt 

Man lean lukta sig till ett bra inneklimat, menade Ole Fanger. 

N lir det giiller byggnaders geo
grafiska lokalisering ar det 

tva faktorer som bor iignas sar
skild uppmarksamhet, namligen 
det omgivande mikroklimatet och 
infiltrationen av farliga iimoen 
fran mark. Nlir <let giiller hansyn 
till det omgivande mikroklimatet 
pekade man pa den stora betydel
se som bl a solinstrcllning, vind, 
utetemperatur, luft- och markfuk
tighet kan ha pa byggnadens inre 
klimat. 

Solavskiirmningar och sol- eller 
vindskyddande placering kan vara 
betydelsefulla faktorer som paver
kar bade energihushallning och 



inneklimat. For byggnader i varma 
klimat kan so la vskarmning vara 
lika viktigt som isolering. 

Nar det galler infiltration ar gi
vetvis markradonfragan den i sar
klass allvarligaste. Forekomst av 
markradon tillmats nu av de fiesta 
forskare storre betydelse an radon 
fran byggnadsmaterial. Och mark
radon bekampas tydligen bast ge
nom ventilation under huset. 

Ingemar Samuelsson, Provnings
anstalten i Boras, rapportor f6r 
detta amnesomrade, menade att 
det ar bast att ventilera bort mark
radon under bottenbjalklag med 
flaktsystem. Ett sadant aktivt sys
tem kan anvandas aven f6r andra 
luftbuma f6roreningar fran mar
ken. Men systemet maste under
hallas noga om det ska ge den av
sedda sfilcerheten. Tata bottenbjalk
lag kan givetvis ocksa bidra till att 
halla markradon eller andra infil
trerande f6roreningar borta fran 
inneluften. Men i praktiken ar det 
svart att gora ett bjalklag sa tatt 
som behovs. 

Kunskap om byggnadsfysika
liska faktorer har stor betydelse 
f6r tillskapandet av ett sunt hus. 
Denna installning ventilerades i 
manga sessioner. Och det gavs fle
ra exempel. 
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En fraga galler luftfuktighetens 
betydelse f6r ett gott inneklimat. 
Forskama tycks nu bli alltmer 
medvetna om att en hog luftfuk
tighet inomhus medverkar till 
okade halter av f6roreningar fran 
byggnadsmaterial (t ex formalde
hyd), snabbare materialaldrings
f6rlopp och ocksa okad mikrobio
logisk aktivitet. 

Det blir darf6r alltmer vasent
ligt att vidta atgarder f6r att hind
ra fukt att na byggnadskomponen
ter och att varma och ventilera 
byggnader pa ratt satt f6r att bort
f6ra fuktighet dar den genereras. 
Detta ar sa viktigt att t o m hyres
gaster bar sarskilt undervisas om 
betydelsen av att ventilera ratt. 

Den danske allergiforskaren 
Jens Korsgaard menade att aller
gier och astma av dammkvalster i 
bostader har blivit ett allt vanliga
re problem i Danmark. K valster 
finns som bekant framst i sovrum, 
bl a i madrasser och sangklader 
varifran de kan spridas till andra 
delar av bostaden om fuktigheten 
ar tillrackligt hog. Aggviteamnen 
fran dammkvalster ar ett av de 
varsta allergiframkallande amnen 
som f6rekommer inomhus. 

Enligt Korsgaard bar den relati
va luftfuktigheten inte vara hogre 

an 45 %, vid en temperatur pa ca 
20°C om dammkvalsterproblemet 
ska kunna hallas borta. Men detta 
kan innebara att en luftomsattning 
pa det i Sverige normerade varde :, 
0,5 oms/h, inte ar tillracklig. 

Bygg tatt! 
Men ocksa den andra anden av 

fuktighetsskalan, den torra anden, 
borjar utsattas f6r annorlunda be
domningar an tidigare. bgonirri
tation, speciellt f6r manniskor 
med kontaktlinser, har rapportr~
rats vid fuktighetshalt Iagre an : J 
a 30 % relativ fuktighet. 

Ett f6r byggnadsfysikema myc
ket aktuellt amne ar byggnadsska
lets tathet. Byggnader ska byggas 
tata, sager de. Som nagra av de 
viktigaste skalen for detta katego
riska pastaende namner de: 
a) Endast en tat byggnad kan upp

varmas och ventileras pa e t 
energibesparande satt. 

b) Hog grad av tathet behovs for 
att undvika fuktintrangning och 
fuktproblem samt f6r att astad
komma god isolering. Inlack
ning av luft i vaggkonstruktio
ner medf6r en stark f6rsamring ' 
av varmeisoleringsformagan. I 

c) Bristfallig tathet kan medfo · 1 I 
komfortproblem och oliimpl l 
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inneluftkvalitet p g a inHi.ck
ning av fororenad uteluft. 

Byggnadsfysikemas sammanfat
tande standpunkt blev "build tight 
- ventilate right". 

Termisk komfort inte lika med 
god luftkvalitet 

Healthy Buildings 88 kan sagas 
iLnebara ett genombrott for insik
ten att en begreppsmassig atskill
nad maste goras mellan tennisk 
komfort och acceptabel luftkvali
tet. Uppfattningen att, "rader ter
misk komfort ar inneklimat och 
ventilation bra" haller inte. En 
zon med termisk komfort sam
r mfaller sallan med den zon som 
h _r basta luftkvalitet i en lokal el
ler byggnad. Dessa zoner maste 
integreras. Bade luftkvalitet och 
komfort maste tillgodoses. For att 
denna integration ska bli mojlig 
kravs mer kunskap om bl a luftro
relser och randvillkor som utmar
ker komfortzoner respektive luft
k nlitetszoner. 

Nara associerade till dessa pro
blem ar fragoma omkring ventila
tionsstrategi ( omrorande-deplace
rande ventilation) och ventilations
effekti vitet. Till nagon pataglig 
okad klarhet i varderingen av des
sa bada sistnamnda fragestall
ningar kunde dock Healthy Buil
d~ ngs 88 inte bidra. 

.)et papekades vid flera tillfiil
ler1 att de krav som stalls pa inne
klimatet med hansyn till termisk 
komfort och luftkvalitet inte nod
vandigtvis sammanfaller med de 
byggnadsfysikaliska kra v som kan 
stallas upp for vidmakthallande av 
byggnadskonstruktioner o d. Bygg
nadsfysik och komfort maste hal
l; isar. 

Upplevelser av termiska betin
gelser och termisk komfort paver
kas av mojligheten till individuell 
paverkan av inneklimatet. Om in
di vi den sjalv kan paverka innekli
matet vidgas gransema for kom
fortabelt inneklimat. Men detta ar 
inte liktydigt med att individuella 
~:Jr/reglersystem foresprakas. 

Nar <let galler styr- och regler
system liksom andra tekniska sys
tem visades ringa tilltro till den 
sofistikerade och komplicerade 
tekniken. Enkelhet ansags viktig, 
inte minst for att den medfor for
enklade drift- och underhfillsru
tiner. 

Ocksa fragan om kladsel som 
' nperaturregleringsfaktor be-

handlades. Att man i vissa fall ge
nom att oka eller minska kladseln 
Hitt kan astadkomma termisk 
komfort ansags vara nagot som 
bor beaktas nar temperatur- och 
komfortkriterier satts. 

Luftkvalitet 
- ett holistiskt f enomen 

Den upplevda luftkvaliteten ar 
ett holistiskt f enomen, sade man 
pa Healthy Buildings. Med det 
menade man att manniskors upp-

"Nar det giller styr
och reglersystem liksom 
andra tekniska system 
visades ringa tilltro till 
den sofistikerade och 
komplicerade tekniken. 
Enkelhet ansags viktig, 
inte minst for att det 
medfor forenklade drift
och underhallsrutiner." 

levelse av inneklimat och luftkva
litet ar en fcireteelse som antar oli
ka skepnader beroende pa olika 
forutsattningar och betraktelsesatt 
i det enskilda fallet. Bade luftkva
litet som fysikalisk foreteelse och 
som upplevd miljokvalitet ar 
komplexa problem som inte blivit 
enklare av att de studeras alltmer. 

Nagot som understryker kom
plexiteten ar just den oerhort stora 
mangd olika amnen som finns i 
inomhusluft om an i sma kon
centrationer. De flyktiga amnena i 
inomhusluft (s k voe = volatile 
orgamc components) har Iange 
studerats av svenska forskare, bl a 
Ingegerd Johansson, Thomas 
Lindvall och Birgitta Berglund vid 
det tidigare Statens Miljomedi
cinska Laboratorium, numera In
stitutet for miljomedicin vid Ka
rolinska Institutet. 

De har bl a visat att byggnads
material inte bara ger ifran sig am
nen till inomhusluft utan att de 
ocksa absorberar motsvarande 

amnen. Det innebar att det kan bli 
jamvikt av fororeningar i inneluft. 
Olika byggnadsmaterial kan smit
ta varandra efter en tid. Liknande 
effekter har upptackts i forsmutsa
de roterande varmevaxlare luft/ 
luft. Det har innebar bl a att sane
ring av sjuka hus kan ta Hing tid. 

"Avgasa" misstanka amnen 
Flyktiga organiska amnen sys

selsatter ocksa manga forskare. Mr 
G Tucker, fran det amerikanska 
Naturvardsverket, EPA, ansag att 
man maste minska innehallet av 
sadana amnen i byggnadsmaterial 
redan innan materialen byggs in. 
Misstankta material kan t ex "av
gasas" innan de byggs in. Flyktiga 
amnen avges inte bara fran bygg
nadsmaterial utan ocksa fran 
mobler, textilier, papper, stadpro
dukter, kopiatorer, kopierpapper 
m m. A vgasning eller okad venti
lation kan behova tillgripas liven 
for sadana komponenter. 

Allt storre uppmarksamhet rik
tas mot de mikrobiologiska aktivi
teterna inomhus eller i ventila
tionssystem. Mikrobiologisk kon
taminering av filter, fuktare mm 
anses av vissa forskare var~ en 
storre risk an man hittills raknat 
med. Mikrobiologisk aktivitet kan 
i sarskilt ogynnsamma fall ocksa 
resultera i produktion av hogakti
va och giftiga biotoxiner som kan 
ha mycket allvarlig inverkan pa 
manniskors halsa. 

Darfor framholls det vid flera 
sessioner att mer forskning maste 
agnas at luftrening. Luftrenare bor 
studeras noggrannare an hittills. 
Och <let galler hela utbytesforlop
pet vad avser bade gaser och par
tiklar. Battre standardprocedurer 
bor utvecklas for att mata och ut
vardera sadana apparaters funk
tion. 

Sjiilvklara men viktiga rad 
Till de rekommendationer som i 

detta sammanhang framfordes 
fran manga forskare kan man rak
na flera sjalvklara men inte desto 
mindre viktiga rad. 

Stada och vadra ofta. Val} mate
rial i byggnader och ventilations
system som ar sakra och valkanda. 
Rengor ventilationssystemen ater
kommande. 

Danska forskare som gjort un
dersokningar i fem danska skolor 
visade t ex att lokaler med daligt a.. 
rengjorda heltackande mattor har r 
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hog halt av luftburet damm. Detta 
visade sig ocksa medfora hog halt 
av luftburna, bakteriebarande par
tiklar. Anvand inte heltackande 
matter i hart belastade lokaler, 
t ex skollokaler, var deras rad. 

Vilka strategier bor man da an
vanda for att begransa partikel- el
ler gasformiga fororeningar inom
hus? Ja, ocksa den fragan var uppe 
till behandling, bl a av Mr Mog
hissi fran Institute of Regulatory 
Science i USA. 

Hittills har forskarna mest agnat 
sig at de giftiga amnen som kan ge 
cancer eller andra langsiktiga 
skador, t ex losningsmedel, asbest, 
radon o d. Den konventionella 
strategin for att ventilera har varit 
att identifiera sadana fororeningar 
och faststalla gransvarden for var 
och en av dessa. Men detta ar en 
tidsodande och ganska besvarlig 
strategi. En annan strategi skulle 
kunna vara att fastlagga s k "vika
rierande krav". Man bestammer 
sig da for vissa fororeningar som 
anvands som indikatorer pa den 
totala fciroreningsni van. 

Med ytterligare forskning skulle 
man kunna relatera sadana indi
kationer till forvantade effekter av 
inneluftens totala innehall av for
oreningar. Som indikatorer har 
man hittills diskuterat t ex kol
dioxid eller total stofthalt. Dr Mog
hissi menade att ett antal sadana 
indikationer kunde anvandas som 
matt pa inomhusluftens kvalitet 
och darmed ge mojlighet att ut
veckla enklare matt for godtagbar 
inneluftkvalitet an den stora 
mangd gransvarden som idag hru
kar anvandas. 

Bedomning av riskfaktorn 
Oavsett vilken ventilations

strategi som tillampas maste man 
utga fran bedomningar av de 
risker som olika amnen i inneluf
ten kan medfora for halsa och val
befinnande. Sadana riskbedom
ningar maste goras med hansyn 
till hur andra risker i samhallet be
doms t ex inom sjukvarden. Ar det 
t ex acceptahelt med ett dodsfall 
per en miljon manniskor pg a hal
sofarlig inneluft? Bor riskfaktom 
vara hogre eller Iagre i jamforelse 
med vad som galler pa andra om
raden i samhallet? 

Mr D J Moschandreas fran USA 
understrok att det annu inte finns 
nagra intemationellt accepterade 
metoder att gora dessa grundllig-
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gande riskbedomningar. Det finns 
vissa overenskommelser om tole
rabla risker i industriella arbets
miljoer. Men detta galler inte 
boendemiljoer eller icke in
dustriella inomhusmiljoer, sade 
han. Ocksa sadana riskbedom
ningar (risk accessment) bor ut
vecklas pa internationell bas, me
nade han. 

Viidra ofta! Ett sjiilvklart, men icke 
desto mindre betydelsefullt rdd frdn 
inneklimatforskarna. 

Byggnadsmaterial- en ny 
emissionsfaktor 

Att emissioner fran byggnads
material i hog grad maste upp
marksammas av inneklimat- och 
ventilationstekniken var alla ro
rande eniga om. Kunskapen om 
hyggnadsmaterial och deras 
emissioner ar annu hara i sin lin
da. Vi har god kunskap om hara 
nagra fa amnen, sades det. Vi har 
viss kunskap om ytterligare nagra. 
Men om de fiesta amnen som fo
rekommer i inneluften vet vi myc
ket lite. 

Men det ar inte hara kunskapen 
om hyggnadsmaterial och deras 
emissioner som maste oka for att 
prohlemen med daligt inneklimat 
ska kunna lOsas. For att kunna 
hantera dessa fragor pa ratt satt 
maste det till ett okat samarbete 
mellan arkitekter och konstrukto
rer, materialproducenter och in-

neklimattekniker. Enbart en okad 
samverkan skulle kunna losa manga 
av dagens problem. 

I det sammanhanget diskutera
des ocksa i vissa sessioner vem 
som borde vara koordinator for 
"det sunda huset" och ansvara for 
att ratta material och ventilations
strategier m m valdes. Nagra vaga . 
de sig pa att foresla arkitekten sorn 
den principiellt baste samordna
ren. Men andra konstaterade att 
valet av koordinator ar en fraga 
som inte kan lOsas pa intematio
nell basis eftersom det foreligger 
stor skillnader i sattet att arbeta 
inom olika lander. 

Men att en betydligt storre sam 
verkan mellan olika projek . 
torskategorier och mellan projek
torer, entreprenorer och fabrikan
ter maste till darom kan ingen tve
kan rada. 

MaterialfOrteckningar 
Forteckningar over riskabla ma

terial efterfragades som en lOsnin ·~ 
pa materialvalsprohlemet. E · 
siliau iortecknmg ar dock i prakti
ken nastan omojlig att gora upp 
p g a det stora antalet forekom
mande material och p g a den kun
skapsbrist vi har. I stallet horde 
man horja med forteckningar over 
kanda och sakra material. 

Sarskilt poangterades det att 
forskningen omkring materia~ 
emissioner inte far skotas en bar , 
av byggnadsfysiker eller ventilations
tekniker. A ven medicinsk expertis 
maste ha ett ord med i laget efter
som manga emissioner ger biolo
giska och toxiska effekter. 

Inneklimatets produktivitet 
J ovisst kan man tala om inne 

klimatets produktivitet. Prestatiom 
okningen och franvarominsk
ningen nar man ger manniskor ett 
battre inneklimat ger motiv for 
(om man sa vill) att hetrakta in
neklimatet som en produktions
faktor. A. ven om manga ar kritiska 
mot ett sadant synsatt ger det en 
viktig aspekt pa inneklimattekni -
ken. 

Konsulten Gaute Flatheim fra11 
Norge visade i en session sina he
rakningar som understryker att 
kostnaderna for att erhcilla ett visst 
inneklimat ar sma i forhallande 
till kostnaden for de prestations
sankningar eller den franvaro som 
ett samre inneklimat kan ge upr
hov till. f • 


