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1 INTRODUKTION

Detta examensarbete behandlar inomhusklimatet i kontor och dess koppling till
produktiviteten och lonsamheten samt lagstiftningen kring EU:s nya energidirektiv och
dess paverkan pa inomhusklimatet. Detta arbete kommer att avgransas till behandlingen
av luftkvaliteten samt den termiska och akustiska komforten. Det &r manga som forbiser
fordelarna ett gott inomhusklimat fér med sig och saknar kunskapen som kravs for att
skapa ett sadant. Syftet med detta arbete ar att reda ut vad inomhusklimatet &r, hur ett
sadant uppnas, dess lonsamhet och hur situationen angaende inomhusklimatet i Finland
ser ut i dagslaget. Detta arbeta tar aven i behandling de finlandska lagbestimmelserna

kring inomhusklimat angaende dom nya EU direktiven.

Forskningar kring inomhusklimatet har gjorts sedan 70-talet men forst pa senare tid har
allménheten upptéckt vardet med ett gott inomhusklimat. Dagligen andas vi in omkring
10-20 m3 luft varje dag och vi vistas i huvudsak inomhus. Pa sa satt har luftkvaliteten en
direkt paverkan pa var halsa. Det mest konkreta exemplet pa forbattrat inomhusklimat
pa arbetsplatsen ar okad produktivitet och farre sjukfall. | detta arbete ges svar pa fragor
kring produktiviteten och I6nsamheten, investeringar kring luftkvaliteten, hur definierar
man ett gott inomhusklimat, vad utmaningarna ar samt hur det méjliggors i praktiken.
Detta arbete behandlar aven EU:s nya direktiv samt hur det paverkar det finlandska

inomhusklimatet. (Adamkiewicz Gary, 2010, s 1)

Examensarbetet har gjorts som uppdrag for 720 Degrees Oy i syfte att fa fram
fordelarna med ett gott inomhusklimat och sparmajligheterna med en sadan investering
samt hur stor grad EU:s nya direktiv paverkar inomhusklimatet. 720 Degrees Oy ar ett
foretag i Helsingfors som utfér métningar kring luftkvaliteten i real-tid och erbjuder
aven losningar och atgarder till dessa inomhusklimatsrelaterade problem. De losningar
och produkter som anvénds i detta arbete r i stor utstrdckning 720 Degrees Oy:s, men

aven alternativ till dessa kommer att tas upp.



Inomhusklimat &r ett &mne som har skapat debatt pa senare tid och en mangd artiklar
finns redan som ber6r &mnet. Detta arbetet kommer att komplettera denna diskussion ur
en finlandsk synvinkel med en l6nsamhets- samt prestationsorienterad inriktning samt
ga in i hur stor grad EU:s nya direktiv paverkar vart inomhusklimat. Innehallet
behandlas sa att arbetet borjar med en genomgang, hur har inomhusklimatet sett ut
historiskt och vad som har hant for att en efterfragan av ett gott inomhusklimat har
skapats. Sedan definieras begreppet inomhusklimat och hoten med ett daligt klimat samt
problemen vi méter och l6sningar till dessa. Sedan behandlas den ekonomiska aspekten
av arbetet och fordelarna med ett gott inomhusklimat. Efter det tas 720 Degrees Oy:s
l6sningar upp samt en genomgang av EU:s nya energidirektiv och hur det paverkar
inomhusklimatet. Till sist redovisas resultaten av arbetet och analyseras i slutsatsen och

diskussionen.

1.1Bakgrund

Pa 70-talet andrades samhallets syn pa miljon radikalt nar problem som radon och
allergier upptécktes. Who publicerade sin fOrsta version av ”Air quality guidelines for
Europe” 1987, dér radon och tobaksrok behandlades. Forst 2000 fick fororeningar i
inomhusluften en egen del i den andra upplagan. De sista decennierna har forskningen
okat markant, saval kring halsoriskerna som kring utvecklingen av ventilationssystem.
Situationen idag reflekterar samhallets utveckling. | manga utvecklingslander ar
situationen fortfarande dalig, motsvarande den som mer utvecklade lander hade i borjan
av 1900-talet. De europeiska husen har i medeltal god ventilation pga. relativt moderna
konstruktioner och byggnadsmaterial samt billig energi. Dessa hus hade dessutom stora
lackage som Okade luftbytet. Detta resulterade i fa upplevde allergiproblem men desto
flera upplevde luftvagsrelaterade sjukfall. | dagslaget har vi blivit mer medvetna om
inomhusklimatets fordelar och norden ar foregangare inom branschen. Dock ar det annu
mycket man inte vet om inomhusklimatet och for att kunna optimera produktiviteten
och minimera sjukfallen bor mer tid och forskning laggas pa inomhusklimatet.
(Sundelin, 2004, s 51-58)



2 INOMHUSKLIMATET

Inomhusklimat, eller Indoor Environmental Quality (IEQ) pa engelska, beskrivs som de
delomraden som kravs for att uppna en bekvam och halsosam vistelse for invanarna i en
inomhusmiljo. Dessa delomraden ar: termisk, akustisk och visuell komfort samt god
luftkvalitet. Enligt WHO:s definition fran 1948 ar halsa ett tillstand av fullstandigt
fysiskt, psykiskt och socialt valbefinnande, inte endast franvaro av sjukdom och
funktionsnedséttning. Detta resulterar i ett tillagg av psykologiska faktorer. Forskningar
visar att paverkan av inomhusklimatet pa dess invanare kan vara véldigt komplicerad
men i de flesta fall kan man harleda problemen till en eller flera paverkande faktorer.
Sjukfall som astma, allergier och kan uppsta vid délig inomhusluft. Aven andra
sjukdomar har uppstatt fran vart inomhusklimat, som sick building syndrom (SBS) och
building related illness (BRI). Krav pa byggnaders inomhusklimat tas upp i Finlands

byggbestammelsesamling D2. (Horr, 2016, s. 1-11)

Inomhusklimatet i kontorsutrymmen ar mycket viktigt med tanke pa det stora antalet
manniskor det beror och den direkta halsorisken som finns vid bristande luftkvalitet.
Sjukfall har direkt betydelse pa foretagets ekonomi samt en sankt prestationsformaga
paverkar dven ekonomin indirekt. Utmaningarna finns i det finlandska
byggnadsbestandets skick och i lagstiftningen. Over hela Finland lider stor del av
byggnaderna av inomhusklimatrelaterade problem. Enligt finska miljéministeriet
paverkas 800 000 finlandare varje dag av enbart fukt- och mdgelproblem. Allvarliga
fukt- och mogelskador i egnahemshus och flervaningshus ar omkring 9 %, i kontor upp
till 5 %, skolor upp till 18% samt vardinrattningar till och med 26%.
Inomhusklimatrelaterade problem existerar i Finland och i vid utstréckning. |
hélsoskyddslagen star det ”Bostader och andra utrymmen inomhus skall betraffande
luftens renhet, temperatur, fuktighet, buller, luftvéxling, ljus, stralning och 6vriga
motsvarande forhallanden vara sadana att de som befinner sig i bostaden eller

utrymmet inte fororsakas sanitar olagenhet.” (Halsoskyddslagen, 1994, 26 §)



Dom vanligaste problemen med bristande inomhusklimat i finlandska kontorsutrymmen
kartlaggdes i en undersokning gjord ar 2004 av Uusimaa Regional Institute of
Occupational Health. Genom frageformular samlades klagomal och symptomer som &r
relaterade till inomhusklimatet in fran 122 arbetsplatser och 11 154 arbetare mellan aren
1996-1999. Resultaten visade att dom vanligaste problem var torr luft (35% av
arbetarna upplevde att luften var for torr), otillracklig ventilation (34%), orenligheter
eller damm inomhus (25%) och luftdrag (22%). Dom vanligaste symptomen hos
anstallda var irritationer i nasa eller snuva (20%), irritationer i 6gonen (17%) och
trotthet (16%). Kvinnor rapporterade oftare &n man om inomhusklimatrelaterade
problem och upplevde fler symptom. Aven andra undersokningar kom fram till samma
resultat att kvinnor rapporterar om inomhusklimatrelaterade symptomer oftare &n mén.
Allergiker och rokare rapporterade oftare om inomhusklimatrelaterade problem och
upplevde fler symptom &n icke-rokare och personer utan allergier. (Reijula, Sundman-
Digert, 2004, s33-38)

Undersokningens resultat visade att klagomal och symptomer som ar associerade med
inomhusklimatet &r vanliga i kontorsutrymmen. Resultaten visade &ven att dom som
hade klagat om symptomer i nasan, égonen, handerna eller klagat om trotthet oftare
rapporterade om fysiska problem i inomhusklimatet an dom som inte led av nagra
symptom (se figur 1). A andra sidan, dom som rapporterade om torr eller otillracklig
luft, vinddrag eller damm oftare rapporterade om inomhusklimatrelaterade symptomer
an dom som inte upplevde kontorsutrymmet som bristféllig (se figur 2). Resultaten
bevisade dven att frageformular ar ett passande verktyg nar man gor utredningar kring
inomhusklimatet. Frageformuléret som anvéndes ar den sa kallade 6rebromodellen
(MM 040 NA kontor) och &r utvecklad i Sverige. (Reijula, Sundman-Digert, 2004, s33-
38)
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Draught (***)

Dust or dirt (***) Room temperature too high (***)

Varying room temperature

(i**)

Noise

Static electricity {***) - Dry air (***)

Unpleasant odours (***)

- Work related eye symptoms weekly
------ Never work related eye symptoms

Figur 1. Resultaten av undersokningen kring inomhusklimatet i kontor 2004 i Finland.

Fatigue (***)

Hands dry, itching/red skin {***) Feeling heavy headed (***)

Scaling/itching scalp or ears {***}

Dry, flushed facial skin {***)

Cough (***)

Hoarse, dry throat (***)
Irritated, stuffy, runny nose (***)

Dust or dirt causing problem weekly
""" Never problem due to dust or dirt

Figur 2. Resultaten av undersokningen kring symptom i kontor 2004 i Finland.
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(**i)

ltching, burning, irritation in eyes (***)



En liknande underscékning gjordes av Ulla-Maija Hellgren bland 3200 personer ar 2008
i 10 olika sjukhus i Finland angaende inomhusklimatet och dess paverkan pa dom
anstallda samt patienterna. Syftet med undersékningen var att skapa en bild av vilka
symptom och problem som uppstod vid bristfallig luftkvalitet och samtidigt undersoka
mojligheterna att fastsla mogel- och fuktskador med hjélp av ett frageformular.
Undersokningen visade sig vara effektiv i att skapa ett samband mellan byggnadens
renoveringsbehov och symptom som personerna i byggnaden led av. Undersokningen
visade att symptomen var starkare i dom delarna av byggnaden var renoveringsbehovet
var storre. Det mest forekommande problemet var irritationer i nasa foljt av irritationer i
dgon, hander och hals. Figur 3 visar resultaten av undersokningen dar
renoveringsbehovet presenteras i samband med forekomsten av symptom. (Hellgren,
2008, s58-63)

vasyrmys

40 -~ -
lihas- ja nivelkivut _ - = ~ ~ - _paansarky

hengenahdistus® « -~ nendnarsytys

-
-~

yska, limannousu kurkun arsytys

s 5 koOrjaustarvetta Lisdselvitystarve Valiten korjaustarve

Figur 3. Resultaten visar renoveringsbehovet i samband med férekomsten av symptom

pa personer i sjukhusmiljo.
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2.1 Termisk komfort

Termisk komfort definieras som ett tillstand dar manniskan upplever ett utrymme
temperaturmassigt bekvamt. For att ett utrymme skall raknas som bekvamt skall storsta
delen av dess innehavare vara av den asikten. Detta ar troligtvis den viktigaste samt
lattaste faktorn vad galler anvandning och analysering for att uppna ett gott
inomhusklimat. Dock ar den utsatt for subjektiva faktorer som kan, ras och alder som

varierar fran person till person. (Horr, 2016, s. 5)

Den termiska komforten ar indelad i flera kategorier, varav fyra ar sa kallade fysiska
faktorer. Dessa ar: lufttemperaturen (°C), MRT (Mean Radient Temperature) eller
stralningstemperaturen fran ytor och kroppar (°C), relativa luftfuktigheten (%) och
luftens hastighet (m/s). Brister hos nagra av dessa fysiska faktorer &r relativt latta att
upptacka och atgarda med ventilation och uppvarmning. Forutom dom fysiska
faktorerna finns tva andra faktorer som kallas personliga faktorer. Dessa tva ar
personens bekladnad samt dess metabolism. Dessa &r individuella och skapar ett litet
spelrum for individen att justera sin bekladnad for att uppna basta mojliga
bekvamlighet. Den termiska komforten ar ett tillstand dar samtliga dessa &r i balans.
Miljo- och halsoskyddet har tagit fram lampliga temperaturintervaller for kontorsarbete
i enlighet av standarden SS EN ISO 7730 som visas i figur 4. Den termiska faktorn har
aven en ekonomisk aspekt dar den ar direkt relaterad till energianvandningen for
fastigheten. Med nya och effektiva I6sningar gar det oftast att minimera
energianvandningen utan att paverka trivselnivan. (Gavhead, 2006, s5-26, Horr, 20186, s.
5)
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Vinter (uppviirmningssiisong)
Kliidsel 1,0 clo, stillasittande arbete

* operativ temperatur 20 °C - 24 °C

» vertikal strilningstemperaturskillnad <5 °C

* horisontal strilningstemperaturskillnad <10 °C

s lufttemperaturskillnad (mellan 0,1 och 1,1 m éver golvet) <3 °C
o lufirdrelser <0,20 m/s (beroende pi turbulensgrad)

s solvtemperatur >19 °C

s relativ luftfuktighet 30 % - 70 %

Sommar
Kliidsel 0.5 clo, stillasittande arbete

operativ temperatur 22 °C - 26 °C

lufttemperaturskillnad (mellan 0,1 och 1,1 m éver golvet) <3 °C
luftrorelser <0.25 m/s, (hogre tillits med individuell kontroll)
relativ luftfuktighet 30 % - 70 %

Figur 4: Rekommendationer for inomhusklimat enligt SS EN 1SO 7730.

Dom fysiska faktorerna kan justeras for att forbattra den termiska komforten.
Luftfuktigheten accepteras i regel dver ett stort intervall och har ingen stor paverkan pa
bekvamligheten sa lange temperaturen ar under 26 °C och arbetsinsatsen relativt 1ag. En
andring i den relativa luftfuktigheten med 10 % motsvarar en dndring i den operativa
temperaturen med 0,3 °C (Gavhead, 2006, s21). Daremot ar manniskans hud mycket
kénslig for varierande varmestralning pga. dess hdga emmissivitets- och
absorbtionsniva. Detta resulterar i att MRT (Mean Radiant Temperature) &r mycket
viktigt for att uppna termisk komfort. MRT ar den temperatur nar varmebytet hos
kroppen och utrymmet den befinner sig i &r jamstéllt. (Gavhead, 2006)

PMV/PPD metoderna utvecklades for att méta den termiska komforten mera precist.
PMV (Predicted Mean Vote) metoden anvander sig av malpersoner som ges en
sjugradig skala fran kallt (-3) till varmt (+3) dar O &r det ideala vérdet (se figur 5). Detta
vérde tar i beaktande lufttemperaturen, varmestralningen, den relativa luftfuktigheten,
luftflodet, beklddnaden samt metabolismen. PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied)
mater malgruppens direkta tillfredstéllelse, vilket anses vara den viktigaste faktorn nar
man behandlar termisk komfort. PMV-métningen gar ut pa att matningar gors pa
malgruppen i ett isolerat utrymme dar inomhusklimatet gar att kontrollera noggrant.
Noggranna instruktioner hur PMV-vardet fas finns i Désirée Gavhed rapport Det

termiska klimatet pa arbetsplatsen (2006, s.22-31).
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Figur 5. PMV:s sjugradiga skala.

For att uppna god termisk komfort aret runt kravs temperaturreglering. | dagens lage har
vi vattenburna system, luftbehandlingssystem och hybridsystem. Vattenburna system ar
det mest forekommande systemet och avger varme via radiatorer. VVanliga bekymmer
med denna typ av varmesystem ar ojamn temperatur och problem med radiator- och
stamventiler. Ett annat problem &r rumstemperaturen som regleras med att 6ppna fonster
vilket detta vdrmesystem inte tar i beaktande. Detta system saknar mojligheten till
avkylning. (Ahlsell Oy, Andersson, 2009)

Luftbehandlingsaggregat ar system med till- och franluftsflaktar samt filter. For
effektivare anvandning kan dven varmevaxlare anvéndas. VVarmevéxlare finns av flera
typer varav vanligaste &r roterande varmevéaxlare, batterivdrmevaxlare eller
plattvarmevaxlare. Ventilationens eleffektivitet méats med Specific Fan Power, SFP, och
beskriver hur mycket elektricitet som krévs for att flytta en viss méangd luft. Enheten &r
kW/(m3/s) och ett normalt SFP-varde ligger kring 2 kW/(m3/s) och forsamras ju hogre
varde som fas. (Ahlsell Oy, Andersson, 2009)

2.1.1 Termisk komfort och produktivitet

Den termiska komforten &r viktig for produktiviteten. Clements-Croome (2000, s. 218)
skriver att enbart genom att forbattra komforten kan man héja produktiviteten med 0,5
till 5% beroende pa byggnadens skick. Olli Seppanen undersokte (2006a) temperaturens
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paverkan pa produktiviteten hos kontorsarbetare. Figur 6 visar resultaten av
produktiviteten i jamforelse med temperaturen. Storsta produktiviteten ar lika med 1 déar
kurvan ar horisontal vid temperaturintervallet 21-22 °C. Vid lagre och hdgre
temperaturer sanktes produktiviteten och vid temperaturer hdgre an 25 grader sénktes
produktiviteten med 2% per °C. Vid 30 °C hade produktiviteten sankts med 8,9 %.
Enligt Clements-Croome sanks dven produktiviteten med 1% per °C ndr temperaturen
hojs 6ver 22 grader. Vid komplexa arbetsuppgifter hade temperaturen storre inverkan.
Flera forskningar har undersokt det optimala PMV-vardet angaende produktivitet. |
forskningen skriven av Li Lana ar 2011 jamfors andra undersokningar gjorda av
Roelofsen (2001), Jensen (2009) och Seppéanen (2006a) med hennes egen. Samtliga
undersokningar kom fram till att ett PMV-varde strax under 0 ar optimalt for

produktivitet (se figur 7).
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Figur 6. Produktiviteten i jamforelse med temperaturen.
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Figur 7. Jamforelse mellan produktiviteten och den sjuskaliga PMV-skalan och

forskningar gjorda av Li Lan, Roelofsen, Jensen och Seppanen.

2.1.2 Loésningar

Vanligaste orsaken till termiska problem ar dalig temperaturregleringen i fastigheten.
Regelbunden kontroll av byggnadens varmesystem, eventuella vattenburna system,
temperaturmatningar och eventuella uppgraderingar av varmesystemet dkar
méjligheterna for en behaglig inomhustemperatur. Atgarder vid vattenburet system &r
rétt tilloppstemperatur, fungerande termostater, rétt flode och tryck samt ratt
dimensionerat system. Atgarder som kan géras med ett luftbehandlingssystem é&r att
anpassa luftflodet efter behovet. Aven tilluftstemperatur bor anpassas sa den &r ca 3-4°C
lagre &n rumstemperaturen samt driften efter behov sa att systemet enbart ar igang nar
det behovs. Dock lonar det sig att starta ventilationen atminstone en timme fore

anstéllda anlander samt en halvtimme efter dagens slut. (Ahlsell Oy, Andersson, 2009)
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2.2 Akustisk komfort

Akustisk komfort ar tillstandet nar invanarna inte utsatts for oplanerade ljud och
vibrationer som upplevs som stdrande. Ifall personen finner ljudkallor eller vibrationer
som upplevs som frustrerande, stressande, storande eller motbjudande, bor atgarder
goras for att elimenera dessa ljudkallor. Akustiska problem kan delas in i tva kategorier:
ljudkallor som upplevs som stérande samt brist pa privat kommunikation. Den forsta
kategorin &r inte enbart stérande bakgrundsljud, som t.ex. byggnadsarbeten, utan ljud
fran telefoner, samtal och kontorstillbehor kan dven upplevas som stérande.
Gransvarden for buller finns i halsovardsministeriets anvisning om boendehalsa (2003)
och finns i figur 8. Den andra kategorin &r bristen pa privat kommunikation, kanslan att
ens privatliv lider. Orsak till detta ar ofta kontorets uppbyggnad, éppna kontorslandskap
inkréktar ofta pa privatlivet. Majlighet till privata diskussioner kan atgéarda detta

problem.

Det finns ett samband mellan akustisk komfort och produktivitet i kommersiella
byggnader men trots det ar ljudets roll liten vid byggnadens planeringsskeden. Detta kan
resultera i nedsatt produktivitet bland dom anstéllda. Exempelvis 6ppna
kontorslandskap lider ofta av daliga akustiska egenskaper och brist pa avskildhet, vilket
kan resultera i nedsankt produktivitet. Enligt de finlandska foreskrifterna i C1 bor
medelljudtrycksnivan vara max 33 dB och den maximala ljudtrycksnivan 38 dB for
VVS-anlaggningar i kontorsutrymmen. Ljudnivan (dB) kan métas med en
decibelmatare och bor fylla kraven i standarderna SFS 2877-1980 2 P./IEC 651 och IEC
804 (Miljoministeriet, 1998). (Horr, 2016)
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RIKTVARDEN FOR BULLERNIVAER 1 BOSTADER OCH ANDRA VISTELSEUTRYMMEN
UNDER DAGEN OCH NATTEN

Liigenhet och rum lm_a. lm_,“
Bostadsldgenhet
- boningsrum, utom kiket 35dB 30d8 2
- {vriga utrymmen i bostaden * och kitket 40 dB 40 dB
Viird- och socialvirdsanstalter, Svernatningslokaler
- patientrum, dvernattningsrum 35dB 30dB
- daghem, rum avsedda for barns

och personals vistelse 35d8 30d8 ¥
Samlings- och undervisningslokaler

- Klassrum, foreldsningssalar, kyrkor och andra

rum, dir allminheten Brutsdis upplatta 1al

viil utan ljudfsrstirkare. 35dg Y -
- andra samlingsutrymmen ¥ 40dB VO -
Arbesslokaler (med tanke pd allminheten)
- mottagningsrum for allminheten och kontorsrum 45d8Y7 -

1) Ovriga utrymmen i bostaden iir bland annat badrum, bastu, klidkammare och grovkiik. Om ett
sadant utrymme eller kik bildar et gemensamt rum med et boningsrum, ir virdet for bonings-
rummet riknvirde.

2) For musikbuller och Egfrekvensbuller som under natten hrs i bostadernas sovrum har nedan i
punkierna 5.3 och 5.4 givits separata riktviirden.

3) Virdet tilkimpas endast pi ram diir man sover nattetid.

4) Riktvirde den tid, under vilken allminheten vistas i rummet. Ljudnivierna fir vara higre under
sadana tider di allminheten inte vistas | rummet. Fir klassrum fiir hirselskadade och sprikun-
dervisning rekommenderas rikaviirdet 30 dB.

5) Andra samlingsutrymmen ir till exempel entréhallar och restauranger i ansiutning till samlings-
lokaler

6) 1 utrymmen, dir den idkade verksamheten inte forutsitter att allmiinbeten uppéattar tal eller
andra ljud, kan anvindas ett stirre riktvirde in 5 dB.

7) Om till exempel allminhetens eller servicens intimitetsskydd forutsiitter ait tal inte skall hiras
frin ett servicestille till ett annat i samma rum, kan talet déljas med bjilp av ett reglerbart brus
eller reglerhar bakgrundsmusik som ir kraftigare &in vad riknviirdet anger.

Figur 8. Krav pa bullernivan.
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2.2.1 Lbésningar

Problem med ljud pa arbetsplatsen kan bero pa tva faktorer, ljudkallor som upplevs som
storande samt brist pa privat kommunikation. For att atgarda stérande ljud bor man hitta
ljudkallan och antingen ta bort den eller férsoka minska den. Detta kan uppnas med
ljudisolering. Storande ljud fran ventilation kan minskas med akustikprodukter som
aggregatljuddampare, kanalljuddampare och ljudddmpande yttervagsgaller. Upplever
man brist pa privat kommunikation daremot &r det ofta kontorslandskapet som ar
problemet. Man kan gora andringar i kontorslandskapet eller omplacera arbetsplatserna,
skapa skilda rum for koncentrationskrédvande arbete eller skilda rum for diskussioner.
Materialvalet for vaggar och tak ar viktigt och vid behov kan ljudabsorberande material
eller skarmar installeras. Utrustningen bor aven valjas med tanke pa ljudnivan och t.ex.
skrivare kan placeras dar dom inte stor dom anstéllda. Manniskornas beteende bor aven
tas i beaktande och vid behov bor atgéarder tas mot enskilda arbetare. Gransvarden och
anvisningar finns i Anvisning om boendehalsa utgiven av social- och
hélsovardsministeriet. (Horr, 2016, Andersson, 2009, s. 16-19)

2.3 Visuell komfort

Den visuella komforten &r upplevelsen av ljuset och vyn i utrymmet. Visuell komfort
uppnas nar man har en god balans mellan luminansen, illuminansen och omgivningen.
Clements-Croome presenterar i sin bok (2000, s. 208-210) sex ljusrelaterade faktorer
som manniskor ar beroende av, synlighet, mojlighet att utféra en uppgift effektivt,
socialt beteende och kommunikation, vdlmaende samt halsa. Ljusets uppgift bor vara att
tillfredsstélla samtliga faktorer for att uppna god visuell komfort. Métning visar att
ljusnivan ar mycket svagare inomhus an vad den ar ute och med en befolkning som
vistas mer och mer inomhus sa ar bristen pa ljus ett problem. Speciellt dagsljus och
naturliga inslag har ett tydligt samband med valmaendet. Ljus har dven en inverkan pa
produktiviteten vilket gor den visuella komforten viktig i kontorslandskap. Visuell
komfort paverkas inte bara av ljusnivan utan dven den direkta omgivningen. En viktig

aspekt inom visuell komfort ar effektiv anvandning av utrymmet for att optimera
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ljusanvandningen. Hot mot den visuella komforten ar bristande eller obalanserat ljus,
reflektioner och brister i kontorslandskapets uppbyggnad. (Horr, 2016, s. 7, Andersson,
2009, 5.20-24)

Den visuella komforten inte bara &r viktig for att uppna ett gott inomhusklimat, utan
aven for valmaendet. Huvudvark, 6gonvark, trotthet samt storre sjukfall som SAD
(Seasonal Affective Disorder) kan vara resultat av bristande ljus. Seasonal Affective
Disorder &r ett av dom mest studerade omraden nar det kommer till ljusrelaterade
sjukdomar. Utan en tillracklig mangd dagsljus paverkas manniskans dygnsrytm negativt
och risken for depression 6kar markbart under vinterhalvaret och med ékande latitud.
Undersokningar visar att endast 8,9 % i Sarasota, Florida (motsvarande latitud for
Dubai) paverkas av SAD medan hela 30 % i Nashua, New Hampshire (motsvarande
latitud for Rom). SAD paverkar i forsta hand vuxna i arbetslivet mellan aldern 20 och
40 ar. Symptom &r bristande koncentrationsférmaga samt trétthet och resulterar i
nedsatt produktivitet. (Edwards, 2002, s. 8)

Ar 2015 gjordes en undersokning av Cary Cooper, Human Spaces Report, dar 7600
kontorsanstéllda fran 16 lander svarade pa fragor angaende inomhusklimat och
valmaende i kontorsmiljo. Resultaten visade att speciellt naturligt ljus och vaxter var
viktiga for dom anstalldas produktivitet, kreativitet och valmaende. Dock svarade 47 %
av deltagarna att dom inte har méjlighet till naturligt ljus. Storbritannien hade den
hogsta andelen naturligt ljus i sina kontor med 66 %. Naturligt ljus var &ven det mest
eftertraktade i dom brittiska kontoren enligt dom anstallda. P4 samma satt svarade 58 %
av deltagarna att dom saknade véxter och naturliga inslag i kontorslandskapet. 23 % av
deltagarna svarade aven att kontorets uppbyggnad och design paverkar deras val att
jobba for ett foretag. Resultaten fran undersdkningen visade dven att personer som
arbetar i en miljo med naturliga element, som solljus och vaxter, har 15 % hogre
valmaende, 6 % hogre produktivitet samt 15 % mer kreativitet &n dom som arbetar i
kontor som saknar dessa naturiga inslag. EMEA (Europe, Middle East & Africa) gjorde
en liknande undersékning 2014 och kom fram till liknande resultat (se figur 9). (Cooper
C., 2015)
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Figur 9: EMEA:s forskning angaende kontorslandskap.

Seasonal Affective Disorder (SAD) ar ett av dom mest studerade omraden nar det
kommer till ljusrelaterade sjukdomar. SAD &r inte enbart beroende pa ljusets paverkan
men det ar den storsta faktorn. Utan en tillracklig mangd dagsljus paverkas manniskans
dygnsrytm negativt och risken for depression 6kar markbart under vinterhalvaret och
med 6kande latitud. Undersokningar visar att 8,9 % i Sarasota, Florida (motsvarande
latitud for Dubai) paverkas av SAD medan hela 30 % i Nashua, New Hampshire
(motsvarande latitud for Rom). SAD paverkar i forsta hand vuxna i arbetslivet mellan
aldern 20 och 40 &r. Symptom som bristande koncentrationsférmaga och trotthet
resulterar i nedsatt produktivitet. (Edwards, 2002, s. 8)

2.3.1 Lésningar

En viktig aspekt inom visuell komfort ar effektiv anvandning av utrymmet for att
optimera ljusanvandningen. Hot mot den visuella komforten &r bristande eller
obalanserat ljus, reflektioner och brister i kontorslandskapets uppbyggnad. Ett

valplanerat kontorslandskap som maximerar solljuset och anvander sig av effektiv
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belysning maximerar valmaendet och prestationsformagan. For att kompensera bristen
pa solljus bor man utnyttja tillracklig ljusstyrka utan att stérande blandningar och
reflektioner uppstar. Enligt Kolas Tore (2011, s. 14) ar den elektronisk belysning for
kontor optimal vid 500-650 lux for kontorslandskap med tanke pa arbetsprestation ifall
naturlig belysning inte & majlig. Andra atgarder man kan ta till for att minimera
problemen ar naturliga inslag. Utsikt 6ver véaxter och rinnande vatten har en positiv
inverkan, fastan det endast ar fragan om en inspelning. Undersokningar visar att
individer aterhamtade sig béttre fran stress nar dom sag en video med naturliga inslag.
(Andersson, 2009, s.20-24, Edwards, 2002)

2.4 Luftkvalitet

Luftkvaliteten &ar néra relaterat till invanarnas valmaende. Stor del av manniskor
tillbringar 6ver 90 % av sin tid inomhus, vilket resulterar i att luftkvaliteten har en
direkt paverkan pa valmaendet. Sambandet mellan luftkvaliteten och halsan &r val kant.
Luftkvaliteten kan bedémas utifran tre olika faktorer, dess innehall av fororeningar,
manniskors upplevelse av luftkvaliteten och hur effektivt luftbytet &r. Halsorisker som
huvudvark, trétthet, andningsproblem och irritationer i nasa och hals kan uppsta vid
dalig luftkvalité. Personer med astma och allergier har under dom senaste 30 aren okat
markant och studier visar ett samband med dalig luftkvalitet. (Sundell, 2004, s. 51-58).
Orsaker till dessa symptomer ar biologiska fororeningar, kemikalier, partiklar och
aerosoler i luften. Kallorna till dessa fororeningar kan vara byggnadsmaterial, utrustning
och manniskan eller uteluften. (Horr, 2016, s. 1-11, Reijula, 2004, s. 33-38)

Dalig inomhusluft ar direkt relaterat till ekonomiska forluster pga. nedsatt produktivitet
och sjukfall. Sjukfallens utstrackning varierar fran person till person men de flesta
reagerar pa ett satt eller annat pa dalig luftkvalitet. Oron som uppstod kring
produktiviteten och sjukfall gjorde att gransvarden har utsatts kring kvaliteten pa
inomhusluften. Finlands miljoministerie har i sina foreskrifter i

byggbestammelsesamlingen D2 angaende byggnaders inomhusklimat och ventilation
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tagit fram gransvarden och rekommendationer (se figur 10) som rader i Finland
(Miljéministeriet, 2007). WHO behandlar dom farligaste kemikalierna i var inomhusluft
i sin bok samt farorna med dessa. Exempel pa dessa ar: kolmonoxid, formaldehyd,

radon, styren, asbest, ammoniak och bensen (Adamkiewicz Gary, 2010).

Fororening Enhet Riktvarde for projekte-
ring
Hogsta halt

Ammoniak och aminer pg/m’ 20

Asbest fibrer/cm’ 0
Formaldehyd pg/m’ 50
Kolmonoxid mg/m’ 8

Partiklar PM pg/m’ 50

Radon Bg/m’ 200 (arsmedelvirde)
Styren pg/m’ 1

Figur 10: Véarden for fororeningshalter i inneluft for projektering och realisering av

inomhusklimat i byggnader enligt Finlands byggbestammelsesamling D2.

2.4.1.1Fukt- och mégelproblem

Enligt Arbetshélsinstitutets uppskattningar hittar man troligtvis fuktskador i varje
byggnad ifall man undersoker tillrackligt noga. Storsta orsakerna till att fuktskador ar sa
vanliga i Finland & manga regn- och snddagar samt ett varierande klimat. Andra
orsaker ar fukt fran marken som har trangt in i byggnaden, brister i fukthanteringen,
naturligt slitage pa konstruktionen, daligt valt byggnadsmaterial samt misstag i
byggnadsskedet. (Reijula, 2012, s. 61)
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2.4.1.1.1 Mbgel

Mogel ar ett samlingsnamn pa mikroskopiska svampar i form av hyfer, eller celltradar,
som ar vanligt i matrester eller vatt material. Mdgel finns 6verallt, véaxer pa fuktiga
material och de flesta producerar sporer som slapps ut i luften. Pa vintern eller pa
valventilerade platser existerar det minder sporer i luften &n pa sommaren eller pa
fuktiga platser. Problem med mogel uppstar nar det har tillgang till fukt och har
mojlighet att vaxa. Mogel kommer in i byggnader pa flera olika satt, varav dom
vanligaste &r: lackage i konstruktionen, fukt som har trangt genom véggar,
fonsterkarmar, dérroppningar pga. yttre vaderforhallanden, rérlackage eller
éversvamning, defekt avloppsystem eller kondensering pa kalla ytor. Den finlandska
social- och halsovardsministeriets forordning (545/2015, 5 §) sager, ”Fukthalten i
rumsluften far inte langvarigt vara sa hog att fukten orsakar en risk for mikrobiell

tillvéxt i konstruktioner, anordningar eller pa deras ytor* (Andersson, 2007, s.33-34)

2.4.1.1.2 Halsorisker

Studier har visat ett tydligt samband mellan fukt- och mogelproblem och halsorisker
som andningsproblem, astma och infektioner. Mangden sporer som ar skadligt for
manniskan ar individuellt men vid hogre sporhalter ar risken for irritationer och
sjukdomar hogre. Undersokningar har visat att den lagsta nivan dar malgruppen har
reagerat pa sporer har varit kring 4000-8000 sporer/m3. | normala inomhusklimat borde
sporhalten ej dverstiga 1000 sporer/m3 (Andersson, 2007, s.33-34). Helsingfors
universitetssjukhus hud- och allergiavdelning grundade 1995 en avdelning for
inomhusklimatrelaterade sjukdomar. Storsta orsakerna for dessa insjukningar var
bristande ventilation (82 % av fallen), fukt- och mégelproblem (62 %), inrednings- och
materialproblem (57 %), tobaksrelaterade problem (30 %) och husdjur (29 %).
(Hellgren, 2008, s. 58-63)

MVOC (microbial volatile organic compound) &r lattflyktiga organiska féreningar som
ofta uppstar vid mogels metabolism. MVVOC ar gaser och produktionsméangden och

hélsorisken ar beroende av arten av mogel som ar kéllan. Tillvéxthastigheten ar
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beroende av tillgangen till naring, pH-vérdet, temperaturen och fukthalten. MVOC
forekommer ocksa i miljon men aven bland byggnadsmaterial, trafik, manskliga

aktiviteter, livsmedel eller rékning. (Andersson, 2007, s.33-34)

2.4.1.1.3 Forekomst

| Finland &r fukt- och mégelproblem mycket vanligt. | dagsléget har vi ca. 1,5 miljoner
byggnader, av vilka 85 % &r bostadshus och 15% 6vriga byggnader. Finlandska
miljoministeriets bedomning ar att 7-10 % av sma- och radhusen, 6-9 % av
flervaningshusen,12-18 % av skolorna och daghemmen, 20-26% av vardinrattningarna
och 5 % av kontoren &r allvarligt fukt- och mogelskadad. | flervanings hus med
allvarliga skador bor och jobbar 103 000—154 000 personer. | skolor och daghem
handlar det om 172 000-259 200 och enbart i kontor 27 500-55 000 personer (Reijula,
2012, s. 11-13). I en undersdkning gjord av folkhélsoinstitutet i Finland fann man att 82
% av alla egnahemshus som undersoktes (450 st.) hade fuktskador. 55 % av dessa var i
behov av renovering eller vidare undersokning. Dom flesta fuktskadorna hittades i hus
fran 60- och 70-talet men aven stor del fran 50-talet. Orsakerna var lackage i sockeln
(50%), taklackage (50 %) och rorlackage (33 %). Kommunférbundets undersokningar
visar i sina undersokningar att orsakerna till fukt- och mégelrenoveringar var 42 %
planeringsfel, 28 % byggnadsfel, 12 % underhallsfel, 4 % anvandningsfel och 1 % fel i
energisparsmetoderna (Reijula, 2012, s. 64-65).

2.4.1.1.4 Mikrobmatningar

Mikrobmangden &r svar att mata i praktiken. Halsoskyddslagen (1994, 20 §) séger att
atgardsgransen har éverskridits nar en mikrobiell tillvéxt konstaterats och man kan
exponeras for den nar man befinner sig inomhus. Vidare star det i halsoskyddslagen att
mikrobiell tillvaxt i byggnadsmaterial kan métas med en serieutspadnings- eller
direktodlingsmetod som grundar sig pa odling av mikrober samt genom en
mikroskopisk analys. Andra alternativ &r luftprov som tas med 6-sekvensimpaktor eller
analys av ett strykprov som har tagits fran en yta och utférts genom serieutspadning.

Luftproven racker inte till i sig sjalv utan andra bevis pa att atgardsgransen har
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éverskridits bor finnas. Ett annat alternativ &r mogelhund for att ta reda pa ifall det
forekommer mogel. Hundar &r ett valfungerande instrument i jakten pa maégel men

fungerar endast ifall hundféraren ar kompetent.

Vid ytmatningar mater man mikrobmangden pa ett materials yta. Resultat fas nar man
jamfor varden som fatts fran en mikrobutsatt yta med motsvarande yta som inte har
varit utsatt. Pa torra ytor ar sporhalt séllan dver 10 sporer /cm2 (forkortningen kommer
fran engelskans cfu, colony forming units). Om den utsatta ytans sporhalt &r éver 1000
sporer /m2 och &r 6ver 100 ganger storre an jamforelsevardet raknas det som mogel.
Aktinobakterier kan vara skadliga for manniskan och dessa kan dven matas med
ytmatning. Ifall den utsatta ytans mikrobméangd ar 10 ganger storre dn jamforelsevardet

har man en aktinomycettillvaxt (Social- och halsovardsministeriet, 2003)

Byggnadsmaterialmatningar kan tas ifall man misstanker mikrobproblem i
byggnadsmaterialet. Ifall det utsatta materialets sporhalt ar minst 100 ganger storre an
jamfdrelsevardet existerar mogel i byggnadsmaterialet. Ifall jamforelsematerial inte ar
tillgangligt anvénds gransvérdet 10 000 sporer /g. Ifall materialet har under 10 000
sporer /gram kan man inte dra nagra slutsatser om materialets skick utan bor utfora flera
undersokningar. Ifall bakteriemangden ar éver 100 000 sporer /g kan man konstatera att
en bakterietillvaxt existerar i materialet. Ifall aktinomycethalten ar stérre an 500
sporer/g kan man konstatera att en aktinomycettillvéxt existerar. (Social- och
hélsovardsministeriet, 2003)

Mikrobmangden i inomhusluften varierar ofta kraftigt. Fastan mikrobmangden ar lag
kan det dnda forekomma mogel eller rota. Detta resulterar i att man alltid bor ta flera
matningar (atminstone 2-3 st.). Enligt halsoskyddslagen skall ett luftprov tas i
vistelsezonen pa ca 1,1 meters héjd i mitten av utrymmet eller rummet. Provet tas i det
rum eller vistelseutrymme som bast representerar forekomsten av det som ska
undersokas. Ventilationen i det utrymme dar provet tas ska med tanke pa exponeringen
motsvara normala forhallanden. Fonster, ytterddrrar och vadringsluckor ska vara
stdngda under uppsamlingen av provet. Har man sporhalter 6ver 500 sporer/m3 vintertid
ar en mogelskada trolig. En aktinmycethalt pa dver 10 sporer/m3 hanvisar till
mogelskada och halsorisk. Dock har aktinmyceten en storre halsorisk for manniskan én

andra mikrober. En vanlig sporhalt &r ofarlig upp till 10 000 sporer /m3. Undersokningar
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har visat att den lagsta nivan dar malgruppen har reagerat pa sporer har varit kring
4000-8000 sporer/m3. I normala inomhusklimat borde sporhalten ej dverstiga 1000
sporer/m2 (Andersson, 2007, s.33-34). Hoga sporhalter &r en indikation pa dalig

ventilation. (Social- och halsovardsministeriet, 2003)

2.4.1.1.5 Indikationer pa fuktproblem

Lider en byggnad av fukt- och mdgelproblem finns det oftast indikationer pa dessa
problem. Féljande 6versikt bygger till stor del pa Ingemar Samuelsons bok fran 1999.

e Flagnad eller bubblig malarfarg pa vaggar, lister eller golv kan vara tecken pa
fukt. Aven missfargningar, saltavlagringar, skadat material eller synligt mogel ar
indikationer pa skador.

o Luftfuktighetsmatningar och temperaturmatningar gérs inne och ute. Dessa
varden ar viktiga for att utreda om det finns mojlighet till fuktproblem pga.
fukthalten i inomhusluften. Psykrometer anvands oftast for att gora dessa
matningar.

e Fuktmatningar kan goras dar misstankar finns eller med stickprovsprincipen.
Notera att armeringsjarn och vattenror existerar.

e Kondens pa eller mellan fonster ar indikation pa hog luftfuktighet. Kondens pa
insidan av fonstret ar tecken pa hog fukthalt inomhus vilket kan bero pa
otillracklig ventilation eller en fuktkalla inomhus. Kondens pa fonstrets
ytterrutas insida ar indikation pa fuktkonvektion som kan orsakas av dvertryck
inne i byggnaden. I detta fall kan man misstanka motsvarande fuktskador pa
vaggar. Finns fukt mellan glasen kan detta bero pa att fonstret ar otatt och
slapper in regnvatten. | detta fall ar kéllan till problemet fonstret.

e Kondens i badrummet bor forsvinna pa ca 10-15 minuter annars kan man

missténka otillracklig ventilation.

2.4.1.1.6 Losningar och atgarder

Fukt- och mogelproblem l6ser man effektivast fore problem uppstar. Genom

forebyggande atgarder kan man hindra dom flesta fuktrelaterade problem. Dessa
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atgarder bor dock goras i tid och oftast i bygg- eller renoveringsskeden. God kompetens
och tillrackligt med tid maximerar mojligheterna for ett gott slutresultat. Samtliga
gransvarden och riktlinjer finns samlade i Finlands byggbestammelsesamling. Speciellt
viktigt &r D1, delen om fastigheters vatten- och avloppsinstallationer. Renoveringar
mojliggor forbattringar som bl.a. berdr ventilation och varmesystem som kan forbattra
bade inomhuskvaliteten och minska energianvandningen. Dock bor man vara aktsam
vid ombyggnader och nya energieffektiva system sa att dom inte astadkommer ovantade
problem. En erfaren och kompetent byggherre mojliggér en saker och fungerande
ombyggnad. (Reijula, 2012, s. 152-159)

Misstanker man att en byggnad har eventuella fukt- och mdgelproblem bor man forst
utreda ifall det har férekommit motsvarande problem tidigare. Ar det fragan om en ny
skada bér man borja med en genomgaende okular granskning, dvs. en granskning som
ar utfors med synen. Denna granskning berdr daven ventilationssystem och andra
tekniska kallor som kan orsaka problem. Diskussion eller enkater ar ett bra
tillvagagangsatt for att bygga en god grund for vidare undersokningar. Stéter man sedan
pa en eventuell fuktskada som bidrar till irritation hos personer bor man anlita experter
for att sakerstalla ratta atgarder och goda resultat. Utredningsprocessen fortsatter med
enklare tekniska matningar som ytmatningar for att lokalisera problemet. Patraffar man
hdga varden bor man mata den relativa fuktigheten i rummet samt utféra fuktmétningar
inuti konstruktionen for att faststélla en fuktskada. Dock &r det rekommenderat att anlita
experter fOr utredningar kring fuktskador. (Reijula, 2012, s. 152-159)

Vill man minimera risken for att fuktskador uppstar kan vissa atgarder géras utan
experthjalp. Kartlaggning av risker i fastigheten kan skétas av dom anstallda med mest
erfarenhet inom omradet. Kontinuerliga kontroller av fastigheten och speciellt
ventilationen. Val av produkter som inte orsakar mojliga irritation- eller allergiproblem
samt forbud eller minimering av tobaksanvandningen. Ledningen i foretaget bor 6verse
dessa alternativ och utse eventuella uppgifter inom foretaget for att mojliggora dessa
atgarder. Aven fastighetens tekniska system bor dverses ofta och fornyas vid behov.
Systemens fornyelser och service far inte skjutas upp. (Reijula, 2012, s. 152-159)

Dagens vatten- och avloppssystem star for en stor del av vara fuktskador. Den aktuella

vattenanvandningen i Finland & mellan 100 — 300 liter per person per dag vilket orsakar

29



stora pafrestningar pa vattensystemet (Reijula, 2012, s. 74). Skador som orsakats av
byggnadens vatten- och avloppskonstruktioner &r oftast stora och medfor dyra kostnader
for anvandaren. Gamla ror och tvattmaskiner har 6kat mangden fuktskador, speciellt i
egnahemshus. Orsaken till detta &r att man anvénder dessa system och maskiner alltfor
lange och fornyelse bor goras i tid for att undvika dessa problem. I Finlands
byggbestammelsesamling D1 angaende fastigheters vatten- och avloppsinstallationer
star det att alla rér bor monteras sa att man kan kontrollera dem enkelt samt att
vattenlackage skall upptéackas latt. En kontinuerlig genomgang av rér och andra system

samt maskiner minskar risken till lackage. (Reijula, 2012)

Vattenburna varmesystem medfor alltid en risk for fuktskador. Ar det frigan om mindre
system upptacks lackage relativt latt sa lange lackaget inte befinner sig bakom véggen. |
storre system kan sma lackage vara svarupptackta. Bor man tillsatta vatten i systemet
kan ett lackage forekomma och en genomgang av systemet bor goras. Kompetens vid
planerings- och installationsskedet minimerar risken for framtida fuktskador. (Reijula,
2012)

Med ventilationssystem ar malet med fukthantering att genom tillrackligt luftbyte fora
ut fukt samt astadkomma en tryckskillnad som forhindrar fukt att tranga in i
konstruktionen. Ofta stravar man till ett 1agt undertryck i byggnaden for att forhindra
fuktskador i byggnadens konstruktion. Stora tryckskillnader bor undvikas. Ett bra
ventilationssystem haller dven vata utrymmen, som annars I6per stor risk for fuktskador,
torra. Direktiv kring luftbytet finns i Finlands byggbestammelsesamling, D2. | lufttata
byggnader ar mekanisk ventilationen speciellt viktig for att uppratthalla ett halsosamt
inomhusklimat. Det &r svart att hindra sno och vatten for att tranga in i
ventilationssystem men man kan vidta vissa atgarder for att minimera mangden som
anvéandning av vatten- och snoavskiljning eller forvarmningsbatteri. Maskinerna, filtren,
vattenlas och deras omgivning bér genomgas regelbundet for att minimera risker.
Avlagsnandet av kondensvattnet kan &ven orsaka problem och bor dven kollas
regelbundet. (Reijula, 2012)
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2.4.1.2Kemiska admnen

Vanligt forekommande fororeningar i inomhusluften &r kvévedioxider (NO, N02),
flyktiga och halvflyktiga organiska @mnen (SVOC, VOC) och ozon. WHO har gjort en
indelning av de flyktiga organiska amnena beroende pa deras kokpunkt (se figur 11).
Man kan dven rékna med partiklar och aerosoler i form av silikater, salter, oxider,
svarflyktiga organiska amnen samt pollen, sporer och bakterier. Dessa kemikalier finns i
kéllor som utomhusluften, byggnadsmaterial, inredning, hushallsprodukter. Andra
kéllor kan vara aktiviteter som matlagning, stadning, hobbyer och biprodukter fran

manniskor (svett, utandningsluft, hudrester). (Socialstyrelsen, 2006, s. 8-9)

Viarldshalsoorganisationen {WHO) har rekommenderat en indelning av de flykt-
ga organiska dmnena, VOC, (fran engelskans Valawle Organic Compounds), ef-
ter filjande kokpunktsintervaller.

<0 wll 50-100°C VVOC  mycket flykhga
50-100 tll 240-260 °C VO flvktiga
240-260 ull 380400 °C SVOC halvilvktiga
=380 °C POM partikelbundna

Figur 11. WHO:s indelning av de flyktiga organiska amnena beroende pa deras
kokpunkt.

VOC (Volatile organic compounds) ar en organisk kemikalie som forangas vid laga
temperaturer vilket i resulterar i ett gasutslapp redan vid rumstemperatur. Dessa gaser
fyller hela utrymmet och tiden den stannar i luften ar beroende pa hur effektiv
ventilationen ar. Koncentrationen av VOC ar oftast hogre i nya byggnader jamfért med
aldre. Forskningar visar att astma och allergifall har ett klart samband med kemikalier
som foérekommer i inomhusluften, speciellt flyktiga organiska &mnen. Dessa kemikalier
har sin kélla i olika material. | nybyggda eller nyrenoverade hus ar emissionen fran
byggnads- och inredningsmaterialet. Efter ndgra manader har denna emission minskat
och kommer da huvudsakligen fran bruksmaterial som anvands i vardagen. MVVOC é&r
lattflyktiga organiska foreningar som ofta uppstar vid mogels och bakteries metabolism

och behandlas under rubriken Fukt- och mogelproblem. (Socialstyrelsen, 2006)

Kemiska foreningar forekommer allmant i inomhusklimat och &r oftast ofarliga i sma
mangder. Storre mangder kan vara farliga och darfor har social- och halsoministeriet

gett ut rekommendationer och gransvarden for dom vanligaste kemiska &mnen. | Bilaga
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1 finns en lista som innehaller typiska koncentrationer fér nagra av dom vanligaste
luftféroreningar som finns inomhus i bostéder, kontor samt utomhus (Socialstyrelsen,
2006, s. 67-68). Virdena ar i ug/m3 samt i mg/m3 for kolmonoxid. (Social- och

halsovardsministeriet, 2003)

2.4.1.2.1 Flyktiga organiska foreningar

Atgardsgransen for den totala halten av flyktiga organiska féreningar i rumsluften &r
400 pg/m? berdknad i toluenekvivalenter. Haltens atgérdsgrins for en enskild flyktig
organisk forening i rumsluften dr 50 pg/m? berdknad i toluenekvivalenter.
Atgardsgranserna for foljande halter av flyktiska organiska féreningar i rumsluften
berdknade i toluenekvivalenter finns i figur 12.

2,2,4-trimetyl-1,3-pentanediol di-isobutyrat (TXIB) 10 pg/m®

2-etyl-1-hexanol (2EH) 10 pg/m3
Naftalen Det fr inte forekomma lukt, 10 pg/m3
Styren 40 pg/m®

Figur 12. Atgardsgranserna for flyktiska organiska foreningar i rumsluften.

2.4.1.2.2 Radon

Radon ar en radioaktiv adelgas och dess sonderfallsprodukter foljer med
inandningsluften till lungorna. Straldosen som nar lungorna 6kar risken for lungkancer.
Den storsta kallan av radon i Finland ar marken och utfylinadsgruset. Fran marken
sprids radon in i byggnaden. Andra ké&llor kan vara byggnadsmaterial. I dom hogsta
vaningarna i hoghus kan man utesluta marken som radonkalla utan dar ar kéllan
byggnadsmaterialet. Enligt social- och hélsovardsministeriets beslut (994/92) om
maximivarden for radonhalten i rumsluft far arsmedelvardet for radonhalten i
rumsluften i en bostad inte dverskrida 400 becquerel per kubikmeter (Bg/m3). Nya
bostéader skall planeras och byggas sa att arsmedelvardet for radonhalten inte dverstiger

200 Bg/m3. Med arsmedelvardet for radonhalten avses ett medeltal av radonhalten som
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har uppmatts under en ett ar lang oavbruten period eller som har faststallts utgaende fran
en sammanhangande period av minst tva manader. Dessa riktvarden kan tillampas pa

dvriga vistelseutrymmen. (Social- och halsovardsministeriet, 2003)

2.4.1.2.3 Formaldehyd

Formaldehyd &r en av dom fa flyktiga organiska &mnena som flera lander har lagt ett
gransvarde for. | Finland far det arliga medeltalet av inomhusluftens formaldehydhalt
inte overskrida 50 pg/m?, och korttidsekvivalentnivan under en métning pa 30 minuter

inte dverskrida 100 pg/m?. (Social- och hélsovardsministeriet, 2003)

2.4.1.2.4 Kolmonoxid

Den tillfdlliga halten av kolmonoxid i inomhusluften far inte 6verskrida 7 mg/m?.

(Social- och hélsovardsministeriet, 2003)

2.4.1.2.5 Tobaksrok

| inomhusluften far inte upprepade ganger férekomma sadan tobaksrok som kan
urskiljas genom sinnesférnimmelser och som har spridits till bostaden eller
vistelseutrymmet utifran eller fran ett annat stélle i byggnaden. Tobaksroken i
inomhusluften fér inte 6verskrida 0,05 pg/m? métt som nikotinhalten. Hur roken sprids
till inomhusluften kan férutom genom observation av réken genom sinnesférnimmelser
och genom maétning av nikotinhalten utredas dven genom spargasmetoden. (Social- och

héalsovardsministeriet, 2003)
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2.4.1.2.6 Partikelformiga féroreningar

Halten av inandningsbara partiklar (PMio) i inomhusluften under en métning pa 24
timmar far vara hogst 50 pg/m?. Halten av sméapartiklar (PMz5) i inomhusluften under
en mitning pa 24 timmar far vara hogst 25 ng/m°. Atgardsgransen for industriella
mineralfiber som lagt sig p& ytorna under tva veckor &r 0,2 fiber/cm?. Om det i damm
som lagt sig pa ytorna forekommer asbestfiber, anses atgardsgransen ha 6verskridits.
Halten av asbestfiber i inomhusluften far inte 6verskrida 0,01 fiber/cm?®. (Social- och

hélsovardsministeriet, 2003)

2.4.1.3Kemiska mdtningar

Enligt halsoskyddslagen skall ett luftprov ska tas i vistelsezonen pa ca 1,1 meters hojd i
mitten av utrymmet eller rummet. Provet tas i det rum eller vistelseutrymme som bést
representerar forekomsten av den kemiska forening som ska undersodkas. Ventilationen i
det utrymme dar provet tas ska med tanke pa exponeringen motsvara normala
forhallanden. Fonster, ytterdorrar och véadringsluckor ska vara stangda under
uppsamlingen av prov. Mattiden avser den uppsamlingstid for prov som anges i fraga

om matmetoden for varje kemiskt damne. (Social- och hélsovardsministeriet, 2003)

Flera metoder existerar for att granska kemikalier i inomhusluften men oftast gors
provtagningen genom att fororeningar absorberas pa filter. Detta sker antingen genom
att filtret exponeras for inomhusluften i nagra dagar eller sa pumpas provluften genom
filtret. Fran filtret kan man identifiera enskilda komponenter och avlasa
kemikaliemangden. Dessa méatningar ar kostsamma och garanterar inte resultat. Det
finns &ven tillgangliga instrument for kommersiellt bruk. Man kan kategorisera dessa i
tre detektionsprinciper, flamjonisationsdetektor (FID, Flame lonization Detector),
fotojonisationsdetektor (PID, Photo lonization Detector) och fotoakustisk detektor
(Photoacoustic Detector). Dessa ar i allmanhet inte tillrackligt kansliga for att uppna

goda resultat. (Socialstyrelsen, 2006, s. 36-37)
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2.4.2 Ventilationens inverkan pa luftkvaliteten och produktiviteten

Ventilationen och tillrackligt luftbyte ar viktig for ett gott inomhusklimat. For Finlands
foreskrifter och anvisningar kring ventilation finns Finlands byggbestammelsesamling
D2 som behandlar byggnaders inomhusklimat och ventilation (Miljéministeriet, 2012).
Ventilationssystemet uppfyller flera uppgifter som temperaturreglering och luftbyte som
ar viktigt for att uppna ett behagligt inomhusklimat. | dagens lage existerar flera typer
av ventilationssystem, sjalvdragssystem, franluftsystem och fran- och tilluftssystem.
Sjalvdragssystemet (S-system) har inga flaktar som suger ut luften utan den ventileras
naturligt genom skorstenen. Ett undertryck suger in ny luft genom uteluftsdon, fénster
ock lackage i byggnaden. Ett franluftsystem (F-system) har flaktar fran kok och vatrum
som leder luft ut ur byggnaden. P& samma satt som vid sjalvdrag sugs ny luft in genom
uteluftsdon, fonster och lackage. Ett fran- och tilluftssystem (FT-system) har flaktar
som suger ut franluften men som &ven suger in tilluften. Genom varmeatervinning kan
varm luft tas tillvara fran franluften. Ett sadant system kallas for FTX-system. Den
totala eleffekt som ventilationssystemet forbrukar for att flytta en méngd luft kallas
Specific Fan Power, SPF. Enheten ar kW/(m?/s) och ett gott varde &r 2 kW/(m3/s) och

vardet forsdmras ju hogre siffra. (Andersson, 2009)

For att ventilationen skall kunna uppratthalla ett gott inomhusklimat bor kontinuerlig
dvervakning och service genomforas. Olika system har olika underhallsatgarder men
grundlaggande kontroller och service kan man gora pa samtliga system. Filter bor gas
igenom och bytas enligt tillverkarens direktiv. Gamla filter hojer energianvandningen
och kan sprida skadliga partiklar ut i fastigheten. Ventilationsdon och kanaler bor
granskas och rengoras regelbundet. Regnskydd vid uteluftsdon bor granskas
regelbundet eller installeras ifall det saknas. Kondensbildning i kanaler pga. dalig
isolering ar dven en risk. Rengor flaktar, vdrmevéxlare och ventiler regelbundet. Byt vid

behov till ett modernare styr- och reglersystem. (Andersson, 2009)

Enligt Clements-Croome (2000, s. 8-15) har forbattrad luftkvalitet stora mojligheter till
béattre ekonomisk I6nsamhet. Han uppskattar att en 6kning av ventilationens
energikostnader med 50% skulle endast kréava en hdjning av produktiviteten med ca
0,25 — 0,5% for att vara I16nsam. Pa motsvarande sétt skulle en investering pa ca 50€/m>
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| forbattrad ventilation betalas tillbaka med en hojning av produktiviteten med ca 0,5%.
Tillbakabetalningstiden for ett forbattrat ventilationssystem uppskattar han vara i
medeltal 1,6 ar och ett ar i byggnader dar ventilationen ar bristfallig. Seppanen (2006b)
skriver att en 6kning i produktiviteten med 1% kan motsvara den arliga kostnaden for
ventilationssystemet. Han skriver annu att kostnader for installation och drift av ett nytt
ventilationssystem kan betala in sig sjdlv med en 6kning av produktiviteten med under
10%. Seppénen skriver aven att varje minskning av klagomalen bland anstéllda med
10% kring inomhusklimatet motsvarar en 6kning av produktiviteten med 1%. (Wyon,
2000, s.233-254)

Ventilationssystemets uteluftflode har aven en inverkan i produktiviteten i
kontorsutrymmen. Wyon (2000, s.233-254) skriver i sin artikel om en underékning dar
man hojde uteluftflodet fran tre (dms3/s)/person till 10 (dm3/s)/person och kom fram till
att produktiviteten 6kade markbart. Aven vid dndringar upp till 30 (dm3/s)/person gav
markbara resultat pa att produktiviteten hojs med dkad ventilation. Man fann att en
fordubbling av uteluftflédet per person ((dm3/s)/person) resulterade i en hojd
produktivitet med 1,8% vid intervallet 3 — 30 (dm?3/s)/person. P4 motsvarande sétt fann
han en hojning av produktiviteten med 1,6% vid varje halvering av antalet personer i
utrymmet. | Clements-Croomes artikel (2008, s. 69-78) uppskattades det att varje
andring med 1 (dm?/s)/person mellan intervallet 0 — 25 (dm?3/s)/person motsvarade en
andring med 1,1 i relativa risken for att uppleva symptomer. Detta motsvarar en andring
av ca. en procent for varje 6kning av uteluftflodet med en (dmd/s)/person. (Wyon, 2000,
5.233-254)

David Wyon (2000, s.233-254) skrev att risken for franvaro fran arbetet pga. sjukdom
ar markbart relaterat till ventilationens luftflode. Han uppskattade att ett hojt
uteluftflode fran 12 (dm?/s)/person till 24 (dm?/s)/person skulle spara foretaget ca. 350 €
per arbetare per ar i och med minskad sjukfranvaro. Det 6kade luftflodets inverkan pa
produktiviteten har i detta fall ignorerats men skulle leda till &nnu stérre ekonomisk
I6nsamhet. Enligt Arbetshalsoinstitutets undersokning KuntalO har sjukfranvaron for
kontorsarbetare i Finland rort sig kring 16 dagar/ar i medeltal. (Arbetshélsoinstitutet,
2014)
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2.4.3 Lo6sningar och atgarder

| kontor dér anstallda upplever problem bér man gora en utredning kring vad som kan
orsaka besvaren. Ar kemiska foreningar problemet ar de viktigaste atgarderna att
identifiera och byta ut material som fungerar som kaélla till problemet. Efter att k&llan
har tagits bort eller ifall det inte a&r mojligt att lokalisera en sadan kalla ar det viktigt att
kontrollera och skdta om ventilationen och vid behov installera ett effektivare
ventilationssystem. Luftbytet bor vara tillrackligt stort for att fa ut alla eventuella gaser.
Oftast avtar emissionen snabbt for byggnadsmaterial eller mébler och borde inte hinna
ge upphov till nagra problem. Vill man vara pa sékra sidan kan man oka ventilationen
tillfalligt eller kontrollera eventuella emissionsproblem fore inforskaffningen. Upplever
man att problemen inte férsvinner kan man anlita byggnadsteknisk kompetens.
(Socialstyrelsen, 2006, s. 33-36) Det finns ett flertal skrifter som mera utforligt
beskriver undersékningsmetodik och olika matmetoder. Nagra exempel ar Att
undersodka innemiljon (Samuelson, 1999) eller Kemiska &mnen i inomhusmiljo
(Socialstyrelsen, 2006).

2.50vriga faktorer som paverkar inomhusklimatet

Enligt WHO:s definition &r halsa ett tillstand av fullstandigt fysiskt, psykiskt och socialt
valbefinnande, inte endast franvaro av sjukdom och funktionsnedsattning. Forskningar
visar att paverkan av inomhusklimatet pa dess invanare ar véldigt komplicerad. Detta
resulterar i att man bor ta i beaktande flera psykologiska faktorer nédr man behandlar

inomhusklimat.

Inomhusklimatet kombinerat med psykologiska faktorer har resulterats i sjukdomsfall
som SBS (Sick Building Syndrome). SBS ar en samling héalsoproblem som uppstar i
flesta fall i kontorslandskap och arbetsplatser. Symptomerna kring SBS ar i flesta fall
trotthet och huvudvérk men dven irritation i 6gon, nésa och luftvégar, hosta, snuva,
depression och ljuskanslighet. Clements-Croome skriver i sin bok ar 2000 att dom

storsta orsaken for SBS &r bade relaterade till inomhusklimatet men aven till
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organisationen och motivationen. Fysiska faktorer kan vara otillracklig ventilation,
obehaglig temperatur, luftfuktighet samt luftfororeningar. Andra orsaker kan vara att
den anstélldas personliga utrymme ar for litet, Iag moral, saknaden av uppskattning
samt i allmanhet daligt véalbefinnande. Orsakerna kan dven vara materialrelaterade som
byggnadsmaterial, mébler eller kontorsutrustning eller dalig planering av utrymmet,
med andra ord kanslan av att vara instangd. (Horr, 2016)

2.5.1 Loésningar

SBS har sin grund i daligt inomhusklimat och den anstalldas psykiska hélsa. Det basta
sattet att undvika eller I6sa dessa problem é&r att forebygga dem. Fysiska atgarder som
rening av ventilation eller dkat luftflode har varit effektivt i vissa fall. De Finlandska
byggbestammelserna kréaver ett minimivarde pa 1,5 (dm3 /s)/m2 fér kontorsutrymmen
men forskning har dven visat att 6kad ventilation kan 6ka komforten, produktiviteten
och minska risken fér SBS. Forflyttning eller avldgsnande av mdjliga irritationskallor,
som syntetmaterial och mobler eller utrustning som misstanks orsaka irritation (t.ex.
Fuktskadad matta, malarfarg). Forbjudning av rokning eller forflyttning till omrade dar
roken ej paverkar. En annan viktig aspekt ar kommunikationen, ju tidigare eventuella
problem upptéacks och anmaéls desto mindre lider man av konsekvenserna i framtiden
Undersokningar visar att inomhusklimat har en férdel av kontinuerlig évervakning av
luftkvaliteten och fororeningar. Att tanka pa &r att aven vattenrér och andra
problemkallor borde vara under 6vervakning for att minska risken for lackage och
fuktproblem. Pa detta satt kan man i forvag undvika ett daligt inomhusklimat som kan
komma att paverkar dom anstélldas psykiska halsa. (Clements-Croome, 2000, Horr,
2016)
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3 INOMHUSKLIMATETS INVERKAN PA PRODUKTIVITETEN
OCH EKONOMIN

Produktivitet ar grunden till ekonomisk I6nsamhet for alla foretag. Med I6ner som star
for upp till 70-90 % av ett typiskt kontors utgifter har sma skillnader i dom anstélldas
produktivitet en stor ekonomisk paverkan. Manga undersokningar visar att det med
forbattrat inomhusklimat finns maojlighet till hojd produktivitet och med det ekonomisk
vinst. Dock har alla kontor inte samma majlighet till forbattrad I6nsamhet. Man har
storst mojlighet till forbattrad Ionsamhet genom forbattringar pa omraden som é&r i daligt
skick. Ifall ventilationssystemet &r nytt ar en uppgradering troligtvis onddig. Ifall
ventilationssystem ar foraldrat eller bristfallig finns stora mojligheter till forbattringar
och darmed ekonomisk I6nsamhet. Omraden som paverkar inomhusklimatet i hogre
grad har &ven storre paverkan pa lonsamheten. (Clements-Croome, 2000) Aven fukt-
och maogelskador bland Finlands byggnadsbestand har en stor ekonomisk paverkan med
skador som &r varderade till 13—-28,2 miljarder euro. Ar 2010 gick omkring 1,5
miljarder euro at till reparationer av allvarligt fuktskadade byggnader i Finland.
(Reijula, 2012, s. 11-13)

Clements-Croome skriver i sin bok Creating the Productive Workplace (2000 s. 3-15)
att Ibnsamheten med ett forbattrat inomhusklimat &r stor samt att en héjning av
produktiviteten med upp till 10 % ar mojligt med smarta inomhusklimatrelaterade
I6sningar. Enligt Clements-Croome &r det enkelt att h6ja produktiviteten med 1,5% i
byggnader som é&r relativt “hilsosamma”, dvs. att inomhusklimatet &r 1 relativt gott
skick, samt upp till 6% 1 byggnader som dr ”ohdlsosamma”. I USA analyserades kring
50,000 kontor och uppskattade att 20 % var "hédlsosamma” och att atgarder inte
behdvdes pa dessa byggnader. 40 % av kontoren var relativt ’hilsosamma” och hade en
mojlighet att héja produktiviteten med 1,5 % med ett forbattrat inomhusklimat.
Resterande 40 % var ”ohédlsosamma” kontor som hade mgjlighet till en 6kning av
produktiviteten med 6%. Med andra ord fanns det mojlighet till hojd produktivitet i
80% av dom undersokta byggnaderna. Clements-Croome uppskattar att dom flesta

investeringar har en aterbetalningstid pa tva till fyra ar.
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Produktivitet ar dock svar att mata pga. den stora variationen av arbete som kan utforas i
ett kontor. Clements-Croomes beskriver i sin bok (2000 s. 8) att en 6kning av
produktiviteten sker nér personer kan utfora ett arbete snabbare, mer precist och under
en langre tid. Det betyder aven att inlarningsformagan 6kar samt att man arbetar mer
kreativt och hanterar stress battre. Enligt Clements-Croomes finns det ett samband
mellan hojd produktivitet och valmaende, hg moral samt viljan att ta pa sig mera
ansvar. Clements-Croome (2000, s. 133-137) och Seppénen (2005, s. 541-551)
beskriver produktivitet som samspelan av flera faktorer (Se figur 13). Gar man annu
djupare beskriver Clements-Croome att produktivitet paverkas i forsta hand av
individens méanskliga faktorer som valmaende (psykisk och fysisk halsa), mojligheten
att utfora arbete (kan hindras av sjukdomar), motivation, tillfredstéllelse dver
arbetsuppgiften samt kompetens. Dom méanskliga faktorerna paverkas daremot av den
omedelbara omgivningen och inomhusklimatet genom temperaturen, fuktigheten,
ventilationen, ljussattningen samt symptomer och sjukdomar som personerna lider av
(se figur 14).

Clements-Croome (2000, s. 8) listade dom faktorer som har storst paverkan pa
produktiviteten som:

» Halsokostnader inklusive sjukledigt, olyckor och skador.

« Avbrott i jobbet

« Snabbheten och noggrannheten av utfort jobb

+ Beddmningar av produktivitet, halsa och valmaende vid jobbet

+ Sjalvevaluering

» Forberedelser och evaluering kring framtiden

» Kostnader for produkten eller tjansten

« Anstalldas villighet att stalla upp vid behov utéver deras arbetsplan

« Tidseffektivitet
Aven om inomhusklimatet inte berdr alla punkter direkt sa paverkar den dom flesta i
varierande grad. Inomhusklimatet paverkar bl.a. halsokostnader i stor grad (sjukdomar,
symtom), avbrott i jobbet i form av olika stérningar, snabbheten och noggrannheten,
bedémningar av produktiviteten, halsa och valmaende och sjélvevaluering till en viss

grad.
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Figur 13. Produktivitet som beskriven av Clements-Croome och Seppanen.
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Figur 14. Faktorer som ber6r produktiviteten som beskriven av Clements-Croome.
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3.1 Ovriga faktorer som inverkar pa produktiviteten

Undersokningar har &ven visat att faktorer som personlig kontroll, snabb feedback och
byggnadens djup har inverkan pa produktiviteten i kontorslandskap. Clements-Croome
(2000, s. 172-183) skriver att anstallda ar mer toleranta éver inomhusklimatet ju mer
mojlighet dom har att sjélv paverka. Saker som brytare, persienner och méjlighet att
6ppna fonster har en markbar paverkan pa dom anstéllda och hur dom upplever
inomhusklimatet. Enligt Clements-Croome ar méjligheten att paverka inomhusmiljon
en av dom viktigaste faktorer for anstéllda nar det kommer till inomhusklimatet, foljt av
mojligheten att paverka ljudnivan. Han skriver d&ven om vikten av snabb feedback nér
det kommer till kontorsanstallda. Ifall personlig kontroll saknas eller lider kan feedback
om klagomal och forslag till férandringar ersatta det till en del. Formagan att méta dom
anstalldas behov snabbt i fragor kring inomhusmiljon och valmaende undviker ocksa
manga problem. Byggnadens djup ber6r dven produktiviteten och valmaendet i ett
kontor. Enligt Clements-Croome sjunker den allménna trivseln och produktiviteten ju
djupare byggnaden blir. Med djup menas avstandet mellan vaggarna i kontoret. Ett djup
pa 12 m mellan vaggarna uppskattas vara optimalt. Kontor med mindre djup dn 12 m

har fordelar som mera tillgang till fonster, dagsljus och utsikt men ar ofta dyrare.

3.2Inomhusklimatets inverkan pa stress och valmaende

Inomhusklimatets Iénsamhet finns inte enbart i franvaro av sjukdomar utan aven i
forbattrade arbetsmojligheter. En god arbetsmiljo forser arbetarna med en kansla av
valmaende samt en stressfri omgivning. Undersokningar visar att anstallda som &r
missndjda med sina jobb lider storre risk att insjukna inomhusklimatrelaterade
sjukdomar. En undersokning gjord bland 480 kontorsarbetare i England kom fram till
att valmaende och majligheten utfora arbete ar dom faktorer som paverkar

produktiviteten mest (se figur 15). Ett gott inomhusklimat star som grund for den
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anstélldas fysiska och psykiska hélsa och paverkar pa detta sétt valmaendet i hog grad.
Inomhusklimatet bor vara pa sadan niva att det forser dom anstéllda med en god
inomhusmiljo fri fran stérningar. Ett gott inomhusklimat hojer produktiviteten medan
ett daligt inomhusklimat minskar det. (Clements-Croome, 2000, 130-164)
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Well-being Ability to Motivation Job Technical
perform satisfaction competence

Figur 15. Undersckningen kring faktorer som paverkar produktiviteten i England.

En undersokning bland 7000 arbetsplatser har arbetsrelaterad stress blivit det storsta
hotet mot anstéllda i England (Clements-Croome, 2000, s 13). Enligt undersékningen
orsakar arbetsrelaterad stress kostnader upp till 79 miljarder pund i form av 40 miljoner
franvarodagar varje ar. En annan undersokning gjord av P. Burge (2004, s. 185-190) i
ett kontor med 2500 arbetare i England dar man rdknade med att varje anstélld var sjuk
en dag per ar samt forlorade en arbetstimme per manad pga. SBS (Sick Building
Syndrome). Detta resulterade i en forlust pa £400 000 per ar. Kontor kan i manga fall
vara formade valdigt praktiska och utan tanke pa dom anstalldas valmaende. Clements-

Croome (2000) skriver att moralen och valmaendet bland dom anstallda ar viktig for
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produktiviteten. Dom anstallda tillbringar en stor del av sin tid pa kontoret och allt som
dom upplever paverkar deras valmaende. Inomhusklimatet skall inte enbart minska
sjukfallen utan &ven stréva till att hoja produktiviteten och komforten. Den visuella
aspekten av inomhusklimat &r inte enbart en miljo fri fran storningar i form av ljus utan
aven en visuell miljé som gynnar produktiviteten. Darfor bor aven kontorets form och

design tas i beaktande for att skapa en stressfri miljo som optimerar valmaendet.

3.3Investeringar och sparatgéarders inverkan pa produktivitet

Man kan oka lonsamheten i ett foretag genom sparatgarder eller 6kad produktivitet.
Enligt Clements-Croome (2010) borde smarta l6sningar och potentiella investeringar
med hog I6nsamhet alltid vara malet nar man vill forbattra inomhusmiljon, inte dom
omedelbara utgifterna. Oftast ser man enbart den omedelbara lbnsamheten i och med
sparatgarder men forbiser konsekvenserna pa lang sikt. Nar det kommer till
inomhusklimatet bor man dock vara forsiktig med sparatgarder. Flera undersokningar
visar den mérkbara I6nsamheten med investeringar gentemot sparatgarder. Vidare
skriver Clements-Croome att genom fokusering pa fordelarna med 6kad produktivitet
har atgarder som berdr inomhusklimat gatt fran ett energi-sparande tankesatt till ett som
optimerar produktiviteten. Enligt Clements-Croome &r Iénsamheten storre i

investeringar kring inomhusklimat &n besparingar.

En undersokning i Clements-Croomes bok (2010 s. 13-14) behandlar ett par exempel pa
klimatsystemets paverkan pa produktiviteten i forhallande till personalkostnader. En
undersokning gjordes pa ett kontor i USA 1994. Energianvandningen var ca. 20$ per m2
medan dom totala kostnaderna var ca. 3000$ per m2. | detta fall har en 6kning av
produktiviteten med 1% en storre ekonomisk betydelse &n en 100% insparing pa
energianvandningen. Enligt Clements-Croome har en liten inverkan pa arbetarnas
produktivitet en markbar paverkan foretagets I6nsamhet. Figur 16 visar ett annat
exempel for kostnader i kontor och den storsta utgiften star dom anstéllda for. | detta
exempel skulle en sparatgard pa 30% av ventilationskostnaderna spara ca. 3 € per

kvadratmeter enligt Clements-Croome. Uppskattar man att produktiviteten sénks med
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3% som ett resultat av denna sparatgard motsvarar det en kostnad pa ca. 50 € per
kvadratmeter (Clements-Croome, 2000, s96). | dagens lage ar det svart att jamfora
kontor och deras produktivitet och lénsamhet pga. den stora variation av arbete som
utfors i dessa men detta exempel av Clements-Croome ger en bild av forhallandet

mellan 6kad produktivitet och inbesparingar.

Item $/square foot
Rental income 10.00-20.00
Operating expenses
HVAC energy 0.75-1.00
HVAC maintenance 0.30-0.50
Cleaning 0.75-1.00
Grounds 0.30-0.60
Leasing 0.20-1.75
Tenant expenses
Employees 150.00-200.00

Figur 16. Kostnader for ett kontor.

Enligt Clements-Croome (2010) finns det ett par satt man kan minska kostnaderna kring
inomhusklimatet utan att riskera nedsatt produktivitet. Energiminskning genom
uppgraderat varme- samt ventilationssystem, energiminskning genom forbattrat
underhall samt effektivare stadning. Clements-Croome (2010, s. 93-95) ger som
exempel inomhusklimatrelaterade uppgraderingar som har gjorts pa kommersiella
byggnader (ej industrier) med engangskostnader kring 88 miljarder dollar samt en arlig
kostnad pa kring 5 miljarder dollar. Dessa uppgraderingar gav en okad produktivitet och
forbattrad halsa for dom anstéallda som uppskattades ge en okad arlig lonsamhet pa ca.
63 miljarder dollar vilket gav en aterbetalningstid pa 1,6 ar. I Clements-Croomes (2000,
s. 100-103) artikel skriver han &ven om en undersékning kring sju byggnader i USA dér
man kom fram till att det &r relativt enkelt att hitta energismarta I6sningar och
uppgraderingar till de befintliga system som redan fanns. Tillbakabetalningstiden pa
dessa uppgraderingar var i medeltal 0,67 ar. Dessa atgarder sankte energikostnaderna i

medeltal med 10%. Dessa losningar ar inte mojliga i alla kontor men Clements-
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Croomes exempel visar mgjligheterna och lénsamheten med forbattrat inomhusklimat i
typiska kontorsmiljoer och ger riktlinjer for framtida investeringar. Andra
undersokningar visar att manga problem skulle undvikas ifall varme- och
ventilationssystemen skulle skotas ratt. Skéts underhallet ratt minskar man dven pa
kostnaderna. Forskningar visar dven att stadning ar en viktig del for att uppratthalla ett
gott inomhusklimat. Dock &r det mojligt att minska behovet av stddning med egna
atgarder som forbattrad sortering och renlighet pa arbetsplatsen. (Clements-Croome,
2000)

Clements-Croome (2010, s. 99) beskriver foljande atgarder pa energianvandningen som
har liten eller ingen negativ inverkan pa inomhusklimatet:

e Kanalers samt rorens isolering

e Interna laster som belysning, datorer mm.

e Uppgraderingar i ventilationssystemet (flakt, motor, filter)

e Uppgraderingar i varme/kylsystemet

e Energiatervinning (varmeatervinning)

e Materialval for mobler, inredning, maskiner

e Tillvagagangsatt vid eventuella reparationer eller renoveringar sa att dom

inte orsakar irritationer

e Regelbundna och rétta filterbyten

e Sophantering, sortering och stadning

e Rokforbud

e Nattkyla

e FOrebyggande service

e Stadning och genomgang av ventilation och varme/kylsystem

o Kalibrering av termostater och olika system

Atgarder man bor vara forsiktig med enligt Clemens-Croome:
e Minskning av tilluften eller andra luftfloden
e Sena starter av ventilations- och varme/kylsystemet pa morgonen och tidiga

stopp pa eftermiddagen i syfte att spara energi.
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e Brett temperatur- och luftfuktighetsintervall som accepteras i syfte att spara

energi.

4 TILLVAGAGANGSATT VID UTREDNINGAR

I dagens lage &r det inte acceptabelt att behdva lida av irritationer vid arbetsplatsen. D.
J. Clements-Croome skriver i sin bok Creating the Productive Workplace (2000) att en
komplett undersokning kring inomhusklimatet borde innehalla analyser kring
ljusnivaerna, ljudnivaerna, kontorsuppbyggnaden, byggnads- och utrustningsmaterial,
CO2-nivaer, stralningsnivaer samt damm- och partikelnivaer. Clements-Croome skriver
aven om vikten av vélbefinnande vid arbetsplatsen och dess ekonomiska fordelar.
Darfor bor man alltid strava till att forbattra arbetarnas halsa nar man 6vervager atgarder
angaende inomhusklimatet. Dock finns det inga klara granser nar man ska vidta atgarder
nar arbetare upplever oldgenheter pga. daligt inomhusklimat. Halsoskyddslagens
direktiv ger en bra grund vid undersdkningar men det existerar inte klara granser nar
man behdver ta till atgarder, som ofta ar dyra. Mikrobmatningar &r aven svartolkade och
kan i flera fall vara vilseledande. Basta sattet att atgarda eventuella
inomhusklimatproblem &r att upptécka dem i tid och faststélla kéllan till problemet. Ju
langre personer lider av dalig inomhusluft desto mer paverkas man. Darfér bor man utga

ifrdn hur personerna som vistas i byggnaden upplever luftkvaliteten. (Andersson, 2009)

Det finns ett antal risker ndr man bdrjar utredningar kring inomhusrelaterade problem.
Det forsta &r kompetensen hos bestéllaren. Bestallaren bor inse att detta &r avancerade
problem och att man bér agera rétt och systematiskt. Det andra &r att man utfor
atgarderna i fel ordningsféljd. Det viktigaste nar man behandlar inomhusrelaterade
problem ar att borja fran grunden och skapa information kring problemet samt att
identifiera kéllan tidigt. Att inleda med dyra och avancerade matningar ger ofta
komplicerade svar som ar svartolkade nar man saknar information kring grunden till
problemet. Andersson (2007, s. 33-34) skriver i sin artikel att man bor arbeta efter
etablerade strategier och genomfora utredningen och atgarder stegvis samt att krav skall
stallas pa utredaren i fragor angaende tillvagagangssatt och vilka resultat man kan vénta

sig. Andra fragor man kan stélla utredaren &r varfor och vad man ska mata, hur det
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maéts, sannolika hypoteser hos utredaren, hur resultaten tolkas samt hur man framskrider
efter resultaten. (Andersson, 2009)

For att bygga en bra grund for utredningen kravs sa mycket information kring
problemen som mojligt. Grund till detta ar god kommunikation mellan arbetsgivare och
arbetstagare. Ju mer information man har och desto snabbare den fas forbattrar
mojligheterna for en lyckad utredning. Detta ar mojligt genom att intervjua arbetarna
och utdelning av standardiserade enkater. Ett frageformular som ofta anvands ar
Orebromodellen, MM 040 NA (bilaga 2). Orebromodellen tar i beaktande bakgrund,
arbetsmiljo, arbetsforhallanden, symptom och en beskrivning av arbetsmiljon. Det finns
enligt Clements-Croome (2007, s 13, s 141) manga varningstecken ifall produktiviteten
lider pa ett kontor. Tecken som ¢kad sjukledighet, sena ankomster, tidigare hemgang,
langre matpauser, 6kat antal olyckor och mindre produktion. | dessa fall bor man se
over inomhusklimatet for att garantera att det inte &r det som orsakar problemen. Ett
frageformulér ar da ett bra alternativ. Ett sadant frageformular skapar en god grund for
framtida utredningar och med dess resultat kan man vid behov utféra lampliga tekniska
mitningar. Dessa matningar har gétts igenom under rubriken “inomhusklimatrelaterade
problem”. Denna strategi har anvénts i flera decennier och har fungerat val. WHO

rekommenderade detta tillvagagangssatt redan pa 1980-talet. (Andersson, 2009)

5 720 DEGREES OY:S LOSNINGAR

720 Degrees Oy ér ett foretag grundat i Helsingfors 2012 som erbjuder analyser av
inomhusklimatet. Deras egenutvecklade 16sning ger métdata i realtid angaende
luftkvalitet, termisk komfort samt ljudnivaer. Med hjélp av sensorer utplacerade i
fastigheten levereras resultaten tradlost till molnlagring dar man kan ta del av méatdatan i

realtid med hjélp av en elektronisk anordning (dator, telefon mm.)

Syftet med tjansten ar att undvika onddiga méatningar pa inomhusklimatet som ar dyra,
svartolkade och tidskravande. | dagslaget kan véntetiden pa luftkvalitetesméatningarnas
resultat vara flera manader och med ett inomhusklimat som standigt varierar kan

matningarna vara meningslosa. | manga fall kan temporara problem med
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inomhusklimatet vara tillrackliga for att en undersokning skall startas. | sddana fall kan

dom temporéara problemen ha forsvunnit eller &ndrats fore resultaten hinner analyseras.

Fordelarna med 720 Degrees Oy:s tjanst &r att dem producerar resultat omedelbart efter
installationen. Deras produkts sensorer gor matningar som inkluderar temperatur, relativ
fuktighet, VVolatile Organic Compounds (halvflyktiga organiska &mnen), koldioxid,
mindre partiklar (1lpm 2,5um and 10pm) samt ljudnivaer med en Voice Activity
Detection (VAD) algorithm. Figur 17 ger en Gversiktsbild pa deras sensor. Genom att
applicera sensorer i varje rum kan kéllan till eventuella problem lokaliseras. Resultaten
transporteras via molnlagring till din anordning (dator, telefon mm.) via en applikation
(se figur 18). Applikationen alarmerar nar nagot gransvarde har 6verskridit. Sensorerna
kan uppfatta partiklarnas rorelse vilket skapar en bild éver inomhusklimatet i utrymmet
och déarmed kan applikationen hitta k&llan till problemet och kan ge rekommenderade

atgarder for att 16sa det (se figur 19).

Figur 17: 720 Degrees Oy:s sensor
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Figur 18. Allman Oversikt dver 720 Degrees Oy:s applikation.
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Figur 19. Rad och rekommenderade atgarder i 720 Degrees Oy:s applikation.
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6 FRAMTIDEN OCH NYA DIREKTIV

EU:s nya klimatpolitik innebar drastiska forandringar for Finlands energipolitik och
beror vart byggnadsbestand och dess inomhusklimat i hog grad. Malet &r att minska
utslappen av véxthusgaser sa att klimatforandringen inte orsakar storre 6kning av
temperaturen an tva grader Celsius. EU kommissionen uppskattar att man bor minska
utslappen med mellan 80 och 95 procent innan ar 2050. For att uppna detta EU tagit
fram mal for medlemslanderna. | Finland bor utslappen av vaxthusgaser och
energianvandningen minskas med 20 procent och den fornybara energiproduktionen och
energieffektiviteten bor stiga med 20 procent fram till 2020. Fram till 2030 bor
utslappen av vaxthusgaser minska med totalt 40 procent och den férnybara
energiproduktionen samt energieffektiviteten bor stiga med totalt 27 procent. Dessa
varden jamférs med dom som uppmattes ar 1990 i Finland. Orsaken till att dessa
direktiv berér byggnadsbestandet i sa hog grad &r att de energirelaterade utslappen star
for néstan 80 procent av EU:s sammanlagda vaxthusgasutslapp och att
byggnadsbestandet star for omkring 40 procent av den totala energiforbrukningen i
Finland. For att uppna dessa mal bor man sanka energianvandningen radikalt i
byggnadsbestandet. (EU, 2009, EU, 2010, EU, 2012, Europeiska Kommissionen, 2010)

For att kunna uppna EU:s mal har ett flertal direktiv getts ut a medlemslanderna
angaende atgarder och krav som varje medlemsland bér uppfylla. Direktiv som paverkar
byggnadsbestandet i Finland &r direktivet om energieffektivitet (2012/27/EU),
byggnadens energiprestanda (2010/31/EU) och direktivet om 6kning av fornybara
energiformer (2009/28/EY). Alla direktiv paverkar inte byggnadsbestandet och
inomhusklimatet direkt utan paverkar genom dom atgarder och lagar som har gjorts for
att uppna de mal och krav som finns i direktiven. Omraden som berdrs mest ar
byggnaders energianvandning och bestammelserna kring nybyggen och renovationer.
Andra dndringar i lagstiftningen som resultat av EU:s direktiv &r dndringar av
markanvandnings- och bygglagen (1999) som beror energieffektivitetens roll bland
byggnader i Finland. (EU, 2009, EU, 2010, EU, 2012)
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6.1 Direktivet om energieffektivitet, 2012/27/EU

Direktivet om energieffektivitet, 2012/27/EU, tradde i kraft i december 2012 och ersatte
kraftvarmedirektivet (2004/8/EG) och energitjanstedirektivet (2006/32/EG). Direktivet
satter krav pa medlemslanderna att faststalla nationella atgarder for att uppna EU:s mal
om 20 procent 6kad energieffektivitet till 2020, utgdende fran slutlig energianvandning
eller primarenergiforbrukning. Direktivet sétter krav pa Finlands byggnadsbestand
delvis i form av atgarder pa den offentliga sektorns fastigheter men till storsta del av
den nationella energianvéndningens minskning samt effektivisering och dérav dven en

minskning av energianvandningen som kommer fran byggnadsbestandet. (EU, 2012)

6.2 Direktivet om byggnaders energiprestanda (EPBD),
2010/31/EU

Direktivet om byggnaders energiprestanda, 2010/31/EU, &r en uppdaterad version av
direktivet EPBD - 2002/91/EC och gar ut pa att minska koldioxidutslappen samt att
forbattra energieffektiviteten i byggnadsbestandet. Energiforbrukningen har fortsatt att
oka sedan 1990 i Finland och byggnadsbestandet star for 40 procent av denna
forbrukning. Mest energi i byggnaden forbrukar belysningen, uppvarmnings- samt
kylsystemen. Direktivet satter krav pa saval nybyggen som renovationer och har tre
huvudomraden, ibruktagandet av energicertifikat for nya samt gamla byggnader, en
miniminiva for energiprestanda for alla nya byggnader och byggnader som har
genomgatt en genomgriplig renovering, regelbundna granskningar av ventilations- och
uppvarmningssystem samt krav pa sanktioner vid dvertradelser. Dessutom skall alla nya
byggnader vara nara-nollenergibyggnader fran och med december 2020 (2018 for
offentliga byggnader). Figur 20 visar hur direktivet paverkar det finska
byggnadsbestandet (Pekkarinen-Kanerva, 2014). Varje nation har mojligheten att
anpassa direktivet sa att det geografiska laget, det nuvarande byggnadshestandet och
dess skick samt lokala forhallanden tas i beaktande. Finland har ej ansokt om
anpassning av direktivet. (EU, 2010, Miljéministeriet, 2014)
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Figur 20. Hur direktivet om byggnadens energiprestanda (2010/31/EU) berér
byggnadsbestandet i Finland.

Artikel 9 i direktivet 2010/31/EU kréver att "Medlemsstaterna skall se till att alla nya
byggnader senast den 31 december 2020 ar naranollenergibyggnader”. Vidare star det
att "For detta andamal bor medlemsstaterna upprétta nationella planer for att 6ka
antalet nara-nollenergibyggnader och regelbundet rapportera om sadana planer till

kommissionen". Definitionen pa nara-nollenergibyggnader &r i direktivet

En byggnad som har mycket hog energiprestanda, som bestams i enlighet
med bilaga I. Nara nolimangden eller den mycket laga mangden energi
som kravs bor i mycket hog grad tillforas i form av energi fran fornybara
energikallor, inklusive energi fran fornybara energikallor som produceras
pa plats, eller i narheten

Europeiska kommissionen (2014) har &ven véckt talan mot Finland vid EU-domstolen
angaende forseningar av ibruktagandet av direktivet. Kommissionen har gett ett forslag
pa ett dagligt vite pd 19 178,25 euro for Finland tills det att direktiven och dess planer
pa hur dom skall uppfyllas har tagits i bruk. (EU, 2010, Miljoministeriet, 2014)
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6.3 Direktivet om en 6kning av fornybara energiformer (RES),
2009/28/EY

EU:s direktiv om en 6kning av fornybara energiformer (RES), 2009/28/EY, satter krav
pa att fornybara energikallor skall sta for minst 20 procent av den slutliga
energianvandningen ar 2020 for medlemslanderna. Finlands andel &r 38 procent.
Direktivet satter &ven krav pa att upp till 10 procent av trafikens bransleférbrukning
skall produceras med biobransle. Finlands mal for 2030 ar att fornybara energikallor ska
sta for over 50 procent av den slutliga energianvandningen samt att 40 procent av

trafikens brénsleforbrukning skall produceras med biobransle. (Liukku, 2015)

6.4 Energicertifikat for byggnader

EU:s Direktiv (2010) 2010/31/EU sétter krav pa energicertifikat for byggnader bland
medlemslanderna. Lagstiftning berdr byggnadernas energieffektivitet och sedan 2008 i
Finland har det kravts energicertifikat for i stort sett alla nya byggnader samt fran 2009
vid uthyrning eller forséljning. 2013 tradde lagen om dom nya energicertifikaten i kraft.
Energicertifikatet grundar sig pa ett e-tal som bestams fran en sjugradig skala fran A-G
dar A &r det mest energieffektiva. E-talet grundar sig energiférbrukningen av en
byggnad. Bedomningar gors &ven av det energitekniska skicket byggnaden befinner sig
i samt dess tekniska system. Byggnadsdelar som bedéms &r yttervaggar, ytterdorrar,
fonster, vindsbjélklag och bottenbjalklag samt andra konstruktioner,
uppvarmningssystem, bruksvattensystem, ventilations- och luftkonditioneringssystem,
belysning, kylsystem, separat eluppvarmning samt dvriga system som inverkar pa
byggnadens energiprestanda. (Lag om energicertifikat for byggnader, 2013,

Miljéministeriets forordning om energicertifikat for byggnader, 2013)
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6.5 Direktivens inverkan painomhusklimatet

EU:s nya direktiv stravar alla till att sanka energiférbrukningen och hoja
energieffektiviteten bland medlemsléanderna. Europeiska kommissionen (2010, s. 5)
skriver i sitt meddelande att | synnerhet maste transport- och byggnadssektorerna
satsa aktivt pa energibesparingar ”. Byggnadsbestandet star for 40 procent av Finlands
energiforbrukning sa dom utsatts hardast i form av nya lagar och bestammelser (EU,
2010). Direktiv om byggnaders energiprestanda berdr sarskilt byggnadens
luftkonditionering, isolering, varmesystem, lufttdthet samt anvéndning av férnybara
energikallor. Direktiven satter stor press pa byggnadernas skick och deras mal ar att
sanka energianvandningen. Mal for 2020 &r dven nara-nollenergibyggnader. Det ar
uppskattat att i Storbritannien ar 87 procent av alla byggnader annu kvar ar 2050 vilket
aven satter stor press pa inomhusklimatet hos aldre byggnader nar dessa bor goras
energieffektivare. (Awbi, 2015)

For att uppna dessa mal bor luftkonditioneringen effektiviseras, varmen tas till vara
genom véarmevaxlare samt byggnaderna bli mera lufttata. Enligt forskningar kan dessa
faktorer bidra till forsamrat inomhusklimat (Kukadia, 2012, Roulet, 2002, s. 799-807).
Undersokningar av Awbi (2015) och Nash (2013) skriver i sina rapporter att byggnader
kommer i framtiden bli mer lufttita och energieffektiva samt att inomhusklimatet
kommer att lida som ett resultat av detta. Awbi skriver &nnu om dom uppskattade
konsekvenserna for lufttata byggnader ar 2050 ifall atgarder inte tas for att forbattra
inomhusklimatet i samma takt som dom energieffektiviseras. Konsekvenser som
uppskattas uppsta ar hojda varden pa dom lattflyktiga organiska foreningar (VOC) som
ar 60 procent hogre samt kvavedioxidvarden som &r 30 procent hogre &n WHO:s
rekommendationer samt en 80 procents 6kning av astma. Enligt Awbi bor all ny
lagstiftning som berdr energieffektiviteten hos byggnader komma med kvalitativa och
tillrackliga undersokningar och anvisningar om hur inomhusklimatet bevaras sa att
invanarnas halsa inte tar skada. Speciellt bor anvisningar och kompetens finnas
angaende tekniska I6sningar och underhall kring ventilationssystem och
varmeatervinning. (Kukadia, 2012, Roulet, 2002, s. 799-807)
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Enligt undersékningar har system med varmeatervinning visat sig vara dom mest
energieffektiva och har i stor utstrackning tagits i bruk, oftast for att uppna hog
energieffektivitet. Detta har resulterats i ett 6kat antal system med varmeatervinning tas
i bruk enbart for att sénka energiférbrukningen. En rapport Kukadias artikel (2012, s.
72) gjord av NHBC, National House Building Council, visar dock att denna relativt
invecklade l6sning inte alltid &r pa en niva som ar tillracklig for att garantera ett gott
inomhusklimat. Delvis ar orsaken till detta att kompetensen inte &r tillrackligt hog for
att installera och underhalla dessa system ordentligt. Sabrina Nash (2013) skriver i sin
rapport att dagens system med varmeatervinning inte ar pa tillracklig hog niva for att
uppratthalla ett gott inomhusklimat nar lufttatheten dverstiger en viss niva och darmed
kommer luftkvaliteten vara Iag i energieffektiva byggnader. Sabrina understryker dven
vikten av forbattringar av dagens system for att kunna uppratthalla ett gott
inomhusklimat aven i lufttata hus. Varmeatervinning i form av roterande varmevéxlare
kan vara ett hot for inomhusklimatet i mycket tata byggnader. Claude-Alain Roulet
(2002, s. 799-807) skriver i sin undersokning att det ar mojligt att skadliga &mnen
atervander via vissa typer av roterande varmevaxlare tillbaka in till byggnaden genom
tilluften. (Kukadia, 2012, Roulet, 2002, s. 799-807)

En av dom storsta riskerna ar brister i det underhall som kréavs for ventilationssystemet.
Hazim Awbi (2015) skriver om tre undersokningar som gjorts av NHBC angaende
risker for otillracklig ventilation i lufttata byggnader. Dessa undersokningar visar att ju
mera lufttat en byggnad &r desto storre roll har ventilationssystemet samt att det
fungerar felfritt. Aven en undersokning gjord av Vina Kukadia (2012) understryker
vikten i ett felfritt ventilationssystem. Enligt bade Awbi och Kukadia satter lufttata
byggnader stor press pa ventilationssystemet och man bér kunna garantera ett felsékert
system. Framtida system kommer aven bli mer komplexa vilket dven 6kar vikten av god

kompetens hos anvandaren.
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7 SLUTSATS

Inomhusklimatet ar ett komplext samspel mellan manga faktorer som i h6g man
paverkar manniskan dagligen. Sambandet mellan inomhusklimatet och invanarnas halsa
ar bevisat men i hur stor utstrackning den direkta paverkan berér manniskan ar annu
relativt oklart. Klart ar dock att beroende pa dess skick har ett daligt inomhusklimat en
negativ paverkan pa invanarna medan ett gott inomhusklimat kan bidra till en positiv
och stressfri miljo. Forbattringsmajligheterna pa inomhusklimatet &r manga och ar
mojliga pa flera delomraden. Uppgraderingar pa luftkvaliteten eller den termiska,
akustiska och visuella komforten beror alla det slutliga inomhusklimatet. Dock finns det
begransningar i hur stor utstrackning dessa forbattringar kan genomféras, vissa
byggnader kan ha begransningar angaende system och I6sningar som ar mojliga for
denna byggnad. Man bor alltid utga fran det omrade som har den storsta

forbattringspotentialen.

Inomhusklimatet har en markbar inverkan pa produktiviteten men i hur stor grad det
paverkar ar annu relativt oklart. Sambandet mellan produktivitet och ekonomisk
Ionsamhet ar dock klar och en liten 6kning av produktiviteten kan innebéra en stor dkad
I6onsamhet. Inomhusklimatet paverkar i forsta hand den fysiska och psykiska halsan och
darmed paverkas produktiviteten indirekt. Dock &r det klart att ett gott inomhusklimat
ger goda mojligheter for 6kad trivsel och produktivitetet medan ett daligt

inomhusklimat har motsatt effekt.

Lonsamheten kring iomhusklimatrelaterade investeringar ar beroende pa klimatets skick
samt vilka forbattringsmajligheter byggnaden innehar. Byggnader med ett daligt
inomhusklimat har i allménhet stérre l6nsamhet samt byggnader med goda
uppgraderingsmajligheter. Pa senare tid har atgarder som beror inomhusklimatet gatt
fran ett energi-sparande tankesatt till ett som optimerar produktiviteten genom
investeringar. Smarta I6sningar och potentiella investeringsmdéjligheter med hog
I6nsamhet bor alltid vara malet nar man vill forbattra inomhusmiljon, inte dom
omedelbara utgifterna. Flera undersokningar visar den markbara lonsamheten med
investeringar gentemot sparatgarder och vid smarta investeringar ar aterbetalningstiden

mycket kort.
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I dagens lage &r det inte acceptabelt att behdva lida av irritationer vid arbetsplatsen.
Existerar ett inomhusklimatrelaterat problem bér man undvika dom risker som existerar
med dessa utredningar. Man bor borja genom att skapa en god grund och information
kring problemet for att senare kunna dra nytta av eventuella matningar. Darfor &r
kommunikation mellan anstéllda och arbetsgivare mycket viktig. Undersékningar visar
att det bésta sattet att atgarda inomhusklimatrelaterade problem ar genom att forebygga
dom. Genom kontinuerlig 6vervakning av inomhusklimatet och riskerna dom
forknippas med kan man undvika manga problem. Overvakningen kan skétas tekniskt

genom speciella matare eller genom enkater som ges ut till dom anstallda.

EU:s nya direktiv angaende energieffektivitet samt byggnaders energiprestanda kommer
att paverka inomhusklimatet i Finland. Det ar klart att byggnaderna kommer bli mer
lufttata och energieffektiva i framtiden samt att varmeatervinning kommer att behovas
for att uppna dom nya malen. Det &r aven klart att inomhusklimatet paverkas negativt
nar lufttathet blir tillrackligt hog ifall inga uppgraderingar gors pa ventilationen. Tata
hus med varmeatervinning satter ocksa stor press pa ventilationssystemet samt dess
underhall. Hur stor denna paverkan kommer vara pa inomhusklimatet i praktiken beror i
stor del pa dom atgarder som tas for att forebygga dessa problem och hur bra dom
uppnas i praktiken. Ifall inga atgarder tas kommer det att paverka inomhusklimatet i hog
grad negativt. | dagens lage beaktas inomhusklimatet i lagstiftningen men inga klara
anvisningar finns hur det skall bevaras i praktiken nar byggnaderna blir tatare och

energieffektivare.
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8 DISKUSSION

Personligen anser jag att inomhusklimatet paverkar oss i stor grad. Sambanden mellan
halsa och inomhusklimatet &r klara men &nnu har det forskats for lite for att kunna
bevisa i hur stor grad. Samma sak géller med produktiviteteten och inomhusklimatet,
sambandet finns men forskning saknas for att kunna bevisa i hur stor grad. Dock anser
jag att mojligheterna for ekonomisk lénsamhet &r valdigt stora ifall dom rétta
forutsattningarna finns. Visiondrer ser redan nu lénsamheten med ett gott
inomhusklimat men en stor del av Finlands kontor skulle ha mojlighet till stora
forbattrings- och I6nsamhetsmojligheter. Dock bér man ga ratt till vaga. Genom
undersokningar bor man hitta dom delomraden inom inomhusklimatet som &r i storst
behov av 6versyn samt dom som paverkar produktiviteten mest. Ifall byggnaden tillater
det och forutsattningar finns tror jag det skulle finnas en stor ekonomisk lIénsamhet i
saval stora investeringar som sma. Jag anser dven att man har stora fordelar genom
teknisk 6vervakning i form av matare som 720 Degree Oy erbjuder eller motsvarande.
Aven overvakning i form av enkater och underhallsgranskningar kan man dra stor nytta
av. Inomhusklimatrelaterade problem ar sa pass komplexa att jag anser att atgarder som
forebygger dessa problem ar mer 16nsamma an dom utredningar som uppstar pga.

problem.

Jag anser aven att EU:s direktiv och krav kring energieffektivisering ar &ndamalsenliga,
men att dom borde ta i beaktande konsekvenserna det har pa inomhusklimatet i storre
utstrackning. Tatare hus betyder mindre naturligt luftbyte och i dom flesta fall i dagens
lage forsamrat inomhusklimat. Energieffektivisering tvingar &ven manga byggnader till
atgarder som fokuserar pa den ekonomiska aspekten och inte vad som ar béast for
inomhusklimatet. Ventilationssystem med varmevaxlare gor &nnu saken mer
komplicerad. | dagslaget krdvs mer forskningar kring hur dessa problem skall I6sas och

hur ventilations- och varmesystemen skall utformas for att klara av lufttata byggnader.

Finland star i nulaget vid ett vagskal och hur vi véljer att 16sa dessa energirelaterade
problem kommer att utforma var framtid. Hittills har foretag som satsar pa kreativa
energildsningar och investeringar kring inomhusklimatet oftast varit till deras fordel.

Personligen anser jag att foretag och Finland som nation skulle enbart ha férdelar med
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att vara foregangare i denna fraga. Dock kravs det mera forskningar kring
inomhusklimatet for att till fullo forsta sig pa dess komplexa natur, men framfor allt

behover vi i dagslaget modiga besluttagare och nya kreativa lésningar.

60



KALLOR / REFERENCES

Adamkiewicz Gary, WHO guidelines for indoor air quality: selected pollutants, The Regional Office for
Europe of the World Health Organization , 2010, s. 1-454.
Ahlsell Oy, Rad for energieffektivisering inom kontor, handbok, Ahlsell Oy, tillganglig:

http://www.energieffektiv.com/material/rad-for-energieffektivisering-inom-kontor/

Andersson Kjell, God inomhusmiljé — en handbok for fastighetsagare, Fastighetsdgarna Stockholm, 2009,
s. 1-44

Andersson Kjell, Inneklima og risikokommunikasjon, nationellt seminare om fuktskador, 6 maj 2009 i Oslo,
2009, s. 1-10, tillganglig: http://www.inomhusklimatproblem.se/publikations/publikationer/Referens41ny.pdf ,
hédmtad 10.9.2016

Andersson Kjell, Mdgelprovtagning — Till vilken nytta?, Bygg och teknik, vol. 5, 2007, s. 33-34.

Arbetshalsoinstitutet, KuntalO-tutkimus, 2014, tillganglig:
http://www.ttl.fi/fi/tutkimus/hankkeet/kuntal0 tutkimus/Sivut/default.aspx

Awbi Hazim B., The future of indoor air quality in UK homes and its impact on health, Beama Itd, 2015,
s. 1-26. Tillganglig: http://www.myhealthmyhome.com/downloads/Indoor-Air-Quality-Future-
Scenarios-Report.pdf

Burge P.S., Sick Building Syndrome, Occupational and Environmental Medicine 2004, vol. 61, 2004, s.
185-190

Clements-Croome D. J., Creating the Productive Workplace, E & FN Spon, 2000, s. 1-384

Clements-Croome D.J. , Work performance, productivity and indoor air, Scandinavian Journal of Work,
Environment & Health Supplements, upplaga 4, 2008, s. 6978

Cooper C., Human spaces: the global impact of biophilic design in the workplace, 2015, tillganglig:
http://www.humanspaces.com/global-report/

Edwards L. and Torcellini P, A Literature Review of the Effects of Natural Light on Building Occupants,
National Renewable Energy Laboratory, USA, 2002, s. 1-55.

EU, Europaparlamentets och radets direktiv 2010/31/EU om byggnaders energiprestanda, 2010,
tillganglig:http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010L0031&from=SV

EU, Europaparlamentets och radets direktiv 2009/28/EG om framjande av anvandningen av energi fran

fornybara energikallor, 2009, tillganglig: http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CEL EX:32009L0028&from=en

EU, Europaparlamentets och radets direktiv 2012/27/EU om energieffektivitet, 2012, tillganglig:
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:320121. 0027 &from=FI

Europeiska kommissionen, Energieffektivitet i byggnader: Kommissionen vécker talan mot Belgien och

Finland p.g.a. bristande inférlivande, pressmeddelande, 2014, tillgdnglig: http://europa.eu/rapid/press-
release IP-14-447 sv.htm

Europeiska Kommissionen, Energi 2020, En strategi for hallbar och trygg energifrsorjning pa en
konkurrensutsatt marknad, Meddelande fran kommissionen, Bryssel, KOM(2010) 639 slutlig, 2010,
tillgénglig: http://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2010/SV/1-2010-639-SV-F3-1.Pdf

Gavhed Désirée, Det termiska klimatet pa arbetsplatsen, arbetslivsrapport nr 2006:2, 2006, s1-95

61


http://www.energieffektiv.com/material/rad-for-energieffektivisering-inom-kontor/
http://www.inomhusklimatproblem.se/publikations/publikationer/Referens41ny.pdf
http://www.ttl.fi/fi/tutkimus/hankkeet/kunta10_tutkimus/Sivut/default.aspx
http://www.humanspaces.com/global-report/
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32010L0031&from=SV
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0028&from=en
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009L0028&from=en
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012L0027&from=FI
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-14-447_sv.htm
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-14-447_sv.htm
http://ec.europa.eu/transparency/regdoc/rep/1/2010/SV/1-2010-639-SV-F3-1.Pdf

Hellgren Ulla-Maija, Complaints and symptoms among hospital staff in relation to indoor air and the
condition and need for repairs in hospital buildings, Scandinavian Journal of Work, Environment &
Health Supplements, upplaga 4, 2008, s. 58-63

Horr Yousef, Impact of indoor environmental quality on occupant well-being and comfort: A review of
the literature, International Journal of Sustainable Built Environment, upplaga 5, 2016, s. 1-11.

Hélsoskyddslagen, 19.8.1994/763, 1994

Jensen K.L, A bayesian network approach to the evaluation of building design and its consequences for
employee performance and operational costs, Building and Environment, vol. 44, utgava 3, 2009, s.
456-462.

Kolas Tore, Technologies and solutions for significant energy savings compared to current practice in
Norwegian office buildings, SINTEF Building and Infrastructure, 2011, s. 1-34

Kukadia Vina, The effect that increasing air-tightness may have on air quality within dwellings, The
Scottish Government, Directorate for the Built Environment, 2012, s. 1-81 tillganglig:
http://www.gov.scot/resource/0040/00402329.pdf

Lag om energicertifikat for byggnader, 50/2013, tillganglig:
http://www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2013/20130050#Pidp2345552

Lana Li, Quantitative measurement of productivity loss due to thermal discomfort, Energy and Buildings
vol. 43, 2011, s 1057-1062

Liukku Anja, Finlands RES-targets for 2030, Arbets- och ndringsministeriet, 2015, tillganglig:
http://www.tuulivoimayhdistys.fi/filebank/812-AnjaLiukko.pdf

Markanvandnings- och bygglag, 1999, tillganglig: http://www:.finlex.fi/sv/laki/ajantasa/1999/19990132

Miljoministeriet, Byggnaders inomhusklimat och ventilation, foreskrifter och anvisningar 2012, D2
Finlandsbyggbestdmmelsesamling, 2012

Miljoministeriet, Ljudisolering och bullerskydd i byggnad, foreskrifter och anvisningar, C1

Finlandsbyggbestdammelsesamling, 1998

Miljoministeriet, lagstiftning som géller byggnaders energiprestanda, 2014, tillgénglig:

http://www.ym.fi/sv-

Fl/Markanvandning _och byggande/Lagstiftning_och_anvisningar/Lagstiftning_som_galler byggnad

ers_energiprestanda

Miljéministeriets férordning om energicertifikat for byggnader, 2013, tillganglig:
http://www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2013/20130176

Nash Sabrina, Impact of mechanical ventilation systems on the indoor air quality in highly energy-
efficient houses - How it affects human health, University of Groningen, Center for Isotope Research,
Holland, 2013, s. 1-55

62


http://www.gov.scot/resource/0040/00402329.pdf
http://www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2013/20130050#Pidp2345552
http://www.ym.fi/sv-FI/Markanvandning_och_byggande/Lagstiftning_och_anvisningar/Lagstiftning_som_galler_byggnaders_energiprestanda
http://www.ym.fi/sv-FI/Markanvandning_och_byggande/Lagstiftning_och_anvisningar/Lagstiftning_som_galler_byggnaders_energiprestanda
http://www.ym.fi/sv-FI/Markanvandning_och_byggande/Lagstiftning_och_anvisningar/Lagstiftning_som_galler_byggnaders_energiprestanda
http://www.finlex.fi/sv/laki/alkup/2013/20130176

Pekkarinen-Kanerva Pirjo, Korjausrakentamisen energiamaaraykset, Helsingin rakennusvalvontavirasto,
2014, tillganglig:
http://www.hel.fi/static/rakvv/tilaisuudet/2014/taloyhtion_energiakorjaus/Taloyhtion_energiakorjaus_
041114 Rakvv.pdf

Reijula Kari, Sundman-Digert C, Assessment of indoor air problems at work with a questionnaire,
Occupational and Environmental Medicine, vol. 6, 2004, s. 33-38

Reijula Kari, Rakennusten kosteus- ja homeongelmat, Eduskunnan tarkastusvaliokunnan julkaisu 1/2012,
1 uppl., Kopijyvé Oy, Esbo, 2012, s. 1-205.

Roelofsen P, The design of the workplace as a strategy for productivity enhancement, in: Clima
2000/Napoli 2001, World Congress, Napoli, 2001

Roulet Claude-Alain, Effect of chemical composition on VOC transfer through rotating heat exchangers,
Energy and Buildings, vol. 34, utgava 8, 2002, s. 799-807

Samuelson Ingemar, Att undersdka innemiljo: En beskrivning av tillvagagangssatt och val av metoder vid
skadeutredning, SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, 1999, s. 1 — 129

Seppanen Olli, Effect of temperature on task performance in office environment, Academy of Finland,
Lawrence Berkeley National Laboratory, USA, 20064, s. 1-6

Seppanen Olli, Indoor Climate and Productivity in Offices: How to Integrate Productivity in Life-Cycle
Cost Analysis of Building Services, vol. 6, Federation of European Heating and Air-Conditioning
Associations, REHVA, Bryssel, Belgium, 2006b

Seppénen Olli, Sisdymparisto ja tuottavuus, Tuottava toimisto 2005, 2005, s. 541-551

Socialstyrelsen, Kemiska &mnen i inomhusmiljén, 2006, s. 1-68

Social- och hilsovardsministeriet, Anvisning om boendehalsa, Social- och halsovardsministeriets
handbocker 2003:2, Helsingfors, 2003

Sundell Jan, On the history of indoor air quality and health. Indoor Air vol. 14, 2004, s 51-58

Wyon David, Enhancing Productivity While Reducing Energy Use in Buildings, E-Vision 2000
Conference, Konferens material, Washington, D.C, 2000, s. 233 - 254, Tillgénglig: Rand Corporation

63



BILAGOR / APPENDICES

Bilaga 1. Koncentrationer av luftféroreningar inomhus.

Amne In' A ut' ' Lukttriskel’
Klassiska fororeningar

CcO 0,5-1 1 2 0.8-1.7

NO, 13-62 27-36 24-61 25-43 185
Alifatiska kolviiten

Dekan 5-14 4-63 1-6 7-49

Nonan 2-7 3-24 04-3 6-14

Undekan 5-9 4-39 0,5-7 8-15

Aromatiska Kolviiten

Bensen 2-13 4-14 1-21 3-23 1200
Etylbensen 3-11 9-15 1-7 8-24

Naftalen 1-90 2-8 1-4 2-46 75
Styren 1-6 3-7 1-2 1-5 230
Toluen 15-74 2569 | 3-43 | 25-130 9400°
Trimetylbensener 18 19 14 12-27
mé&p-Xylener 4-37 25-121 2-23 25-55 250-300
o-Xylen 2-12 7-29 1-8 8-15 250-300
Alkoholer

2-Etyl-1-hexanol 2-7 3-6 2-3 3-5 1300
Fenol 0,8-26 0-4 1 8

Glykoleter

2-butoxyetanol 2-15 10-19 0,7 7

Aldehyder

Acetaldehyd 10 3 2 25
Formaldehyd 7-79 2 21 35
Propionaldehyd 1 0,5 0,1 1

Ketoner

Aceton 31 7 2 24

Metyletylketon 1 0,5 0,3 1

Terpener

a-Pinen 11-23 1-17 1-7 7-18 3900
Limonen 6-83 11-23 59 19-56 2450
3-Karen 2-8 0,5-3 2-4 2-10

Halogener

Tetrakloretylen 1-13 1-8 0,7-13 1-8

Trikloretylen 1-89 2-8 0,6-10 I-11

Andra imnen

NH; 15-514 - - - 1000

"In, A, Ut, P = Inomhus, arbetsmiljo, utomhus och personlig exponering

* Standardiserade lukttrosklar givna som minimumkoncentrationer (Devos, et al. 1990)
¥ Kalla (WHO, 1986)

*Ej bascrat pa representativa studier
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Bilaga 2. Orebromodellen, MM 040 NA Kontor

INOMHUSKLIMAT MM 040 NA Namn (frivillig uppgift)
Kontor
Arbetsmiljé - Kontor Datum
ar mén  dag Foretag (viktig uppagift)
16 A T Y T I |

Avdelning (viktig uppgift)
7.11 | Grupp ]

Befattnin
1221 [Arbetsplats ||| | || Avd | __| | | | | Srming

Ifylles av handlaggaren

Med det har formuléret vill vi forsoka fa fram hur du upplever inomhusklimatet pa din
arbetsplats och om du har besvér eller symtom.

BAKGRUND
226 | Arbetsplatsen ar belagen pa vaningsplan |__|_ | Husnummer |_ |||
27 | Arbetsplatstyp: egetrum []1 delatrum [J2 kontorslandskap [J3  annat [Ja

| Arbetstyp: mestadels pa kontoret [J1  pa uppdrag utanfér kontoret mer an 2 dagar/iv [

2% | Hur lange har du varit pa din nuvarande arbetsplats? Sedanar|__ | | | | (tex 1998)

1 | Befattningskategori: arbetsledare/chef [ 1 annan [z
s | Tjanst: fast anstalld [+ vikarie [ projektanstdlld [Js  annat [a
35 | Arbetstid: heltid (minst 30 tim/vecka) [ deltid [J2

1 | Overtidsarbete: sidllan [J1 mindre an 20 tim/manad [z mer an 20 tim/manad [ s

ARBETSMILJO

Har du de senaste 3 manaderna kant dig besvarad av nagon eller nagra av foljande faktorer pa
din arbetsplats? (Besvara varje fraga dven om Du inte kant Dig besvérad!)

Ja, ofta Ja, Nej,
(varje vecka) ibland aldrig
(1) (2) (3)
| Drag O O O
s | FOr hog rumstemperatur O O [l
| Varierande rumstemperatur O O O
| For lag rumstemperatur | | [
a | Instangd ("dalig”) luft | [ O
| Torr luft O O O
« | Obehaglig lukt O O O
« | Statisk elektricitet som gor att du |4tt far stotar O O O
s | Andras tobaksrok | | O
4 | Buller O O O
Belysning som ar for svag eller ger blandning
41| och/eller reflexer O 0 U
| Damm och smuts O O [
Arbets- och miljdmedicinska Kliniken, Universitetssjukhuset Orebro, 701 85 Orebro.
75-80 Version 8910-3 K Andersson®©/IF. E-post inger.fagerlund@orebroll.se, hemsida www.orebroll.se/amm
V.g.vind =
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89

10-11

12-13
14-15

16-17

18-19
20-21
2223

24.25

26-27
28-29

30-31

32-33
34-35

36-37

38-39

66

ARBETSFORHALLANDEN

Ja, oftast  Ja, ibland Nej, séllan Nej, aldrig

(1) @ () )
Uppfattar du dina arbetsuppgifter som
engagerande och stimulerande? ] ] ] [
Har du fér mycket att géra i ditt arbete? O O O] O
Har du mojlighet att paverka dina arbets-
forhallanden? ] O L] O
Far du hjalp av dina arbetskamrater nar du
har problem i arbetet? O O O O
Ar du orolig for att din arbetssituation ska
forandras? [l ] O] L]
NUVARANDE BESVAR

Trotthet
Tung i huvudet
Huvudvark

lllam&ende/yrsel
Koncentrationssvarigheter
Klada, sveda, irritation i 6gonen

Irriterad, tappt eller rinnande nasa
Nasbldédning

Heshet, halstorrhet

Hosta

Torr eller rodnad hud i ansiktet
Fjallning/klada i harbotten/éron
Torr, kliande, rodnad hud pa handerna

Kant dig stressad
Varit lattirriterad for smasaker
Haft somnsvarigheter

711§ 721

Ja, ofta
(varje vecka)

)

O Ood ood oooo ood oo

Ja,
ibland

@

O OO0 000 O000 OO0 OO0

Nej,
aldrig
@)

O OO0 000 0000 OoO0O0 OO0

Har du under de senaste 3 manaderna haft nagot/nagra av nedanstaende besvar/symtom?
(Besvara varje fraga dven om du inte haft nagot/nagra besvar/symtom!)

Om Ja, tror du att detta
beror pa din arbetsmilj6?

Ja Nej Vetej
) @)

®

O OO0 OO0 O0OO0O0O OooOo Ooond
O OO0 000 oOooo oogo ooo
O OO0 000 0000 OO0 OO0
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)

w

&

[

o

KOMPLETTERANDE FRAGOR

gbra ett bra jobb?

att gora ett bra jobb?

du hanfor till arbetsmiljon?

arbetsmiljon?

Har du de senaste 12 manaderna varit sjukskriven pa grund av symtom

Har du de senaste 12 manaderna sokt |akare for symtom du hanfor till

Anser du att den fysiska arbetsmiljon paverkar dina méjligheter att

Anser du att den psykosociala arbetsmiljén paverkar dina méjligheter

Nej
@

O

O
O
O

TEMPERATURFORHALLANDEN

Vad anser du om temperatur-
forhallandena pa arbetsplatsen?

Om problem med temperaturen:
(flera alternativ méjliga)

Ja
1)
O
]
L]
]
Mycketbra  Bra  Acceptabla
™ @ ® @

| O O (|

[ alltfor kallt under vintern

[J alltfor kallt andra tider

[] alltfér varmt under sommaren
[] alltfor varmt andra tider

Daliga Mycket daliga
5)

(

O

Vad anser du om stadningen pa
arbetsplatsen?

Om problem med stadningen:
(flera alternativ méjliga)

( O O O

[] stadningen otillracklig

[] stadningen daligt utford

[0 damm och smuts pa skép o dyl
[ otilliricklig toalettstadning

Finns lokaler med temperaturproblem? Ja [ Nej [2
OM Ja, ANGE VILKA: ..ottt
STADNING
Mycketbra  Bra  Acceptabel Dalig Mycket dalig
() @ ® @) ®)

O

Vad anser du om bullersituationen
pa arbetsplatsen?

Om problem med buller:
(flera alternativ méjliga)

MM 040 NA Kontor, sid. 3

O O O |

[ ventilationen stor
[ buller utifran (trafik o dyl)
[] dalig akustik

[] stérningar fran andras samtal/telefon

Upplever du din arbetsplats som lattstadad? Ja [J1 Nej [Jo Vetej [Is
BULLER
Mycketbra  Bra  Acceptabel Dalig Mycket dalig
(1) @ ® @ ®)

O

V.g.vind
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)

8-12

13-14

19-20

21-22

LUFTKVALITET

Mycketbra  Bra  Acceptabel Dalig Mycket dalig
o @ @ @ ®)
Vad anser du om luftkvaliteten pa

arbetsplatsen? O ] O] O O
Om problem med luftkvaliteten: [ samre pa tidiga morgnar
(flera alternativ méjliga) [0 samre pa eftermiddagar
[ olikai olika lokaler
[J vadringsméjligheter saknas
[ lukter férekommer
Om lukter forekommer, ange vilken
YP-OChVANTTAN: oonsssivmmmmmnienisssmsins s o WO - <+ s o assan s sa s sseavanaanis
Finns lokaler med dalig luftkvalitet? Ja [ Nej [l
Om Ja, ange Vilkas ... . G . B B . ... eeenireeraneresenssnsssesosnassanssnsisanssnsasanesssssnns
BAKGRUNDSDATA
Fodelsedr: |__|_ || | (tex1976) Kon: man [J1 kvinna [z
Rokerdu?  Ja [ Nej [ Snusar du? Ja [ Nej [12

Utbildning: grundskola []1+  gymnasium [ universitetthdgskola [Js  annat [Ja

0-2 2-4 mer an 4
Hur lange arbetar du vid dator/terminal? timdag (1" tim/dag [l tim/dag [s
Anvander du dgonlinser? Ja []+  Nej [
Hur uppfattar du arbetsplatsen? rymlig [J+ lagom utrymmen [ |  alltfér trangt [ s
Om Ja,
under senaste aret?
Ja Nej Ja Nej
(0] @ () @
Har du haft eller har du astmatiska besvar? O O
Har du haft eller har du hésnuva? O O
Har du haft eller har du andra allergiska besvar fran 6gon
O O
Har du haft eller har du eksem? O [

Blir du |att irriterad i dgon eller andningsvagar av
tobaksrok, starka dofter eller avgaser?

L]
]
eller ndsa? O
]
]
]

Drabbas du ofta av forkylningar eller andra infektioner?

YTTERLIGARE SYNPUNKTER

TACK FOR DIN MEDVERKAN!
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