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• SWESIAQ: En nationell underavdelning till ISIAQ

• Ideell innemiljöorganisation öppen för alla

• Gå in på hemsidan  www.swesiaq.se

• Gratis nyhetsbrev drygt 1600 prenumeranter, 6-8 nr/år

• Studentstipendier 20 000:- 

• Innemiljökonferenser minst en gång per år
• SWESIAQs vårmöte 10 april i Uppsala

• SWESIAQs råd:

Hur man gör en bra 
innemiljöutredning

Utredning av fukt- 
och mögelskador

Utredning av själv-
dragsventilation

Svar på vanliga 
innemiljöfrågor

Utredning av 
ventilationssystem

http://www.swesiaq.se/


Artiklar om ventilation i nyhetsbreven

 Referenser till nyhetsbreven, t.ex. Nr 83



Inomhusluften är viktig !

• Vi är inne ca 90 % av livet

• Vi får i oss ca 20 kg luft, 
vatten och mat per dygn

• Det mesta är inneluft



Gasinnehåll som volymsprocent i torr luft

Kväve 78,1 %

Syre 20,9 %

Argon 0,9 %

Övriga gaser 0,10 %
varav koldioxid 0,04 %

Totalt 100,00 %

Luften består mest av gaser som inte påverkar hälsan

Kan vara luftföroreningar

Luftföroreningar

• Gaser (fria molekyler)
• (Vattenånga, fukt)

• Partiklar
• (Övertemperatur)



Varför behövs ventilationsanläggningar?

Ventilationens huvudsyfte:

• Att späda ut luftföroreningar som alstras i rummet

Vad menas med en luftförorening?

• Alla typer av partiklar och gaser som har så hög koncentration 
inomhus att de bidrar till att försämra hälsa och komfort

Människor är olika känsliga: 

• Luftförorening är ett individuellt begrepp



Att ta fram ett riktvärde för en luftförorening

• Typ av hälsoeffekt (komfort, ohälsa)

• Målgruppens känslighet

• Exponeringens varaktighet (akut/kronisk)

• Samverkan med andra luftföroreningar

• Praktiska och politiska hänsyn  

Hur stort utspädande luftflöde krävs för att klara ett riktvärde?



Luftflöde – Emissionshastighet - Jämviktskoncentration
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1. Vid tiden t = 0 placeras i rummet en soffa som avger formaldehyd

2. Emissionshastigheten m = 1 µg/s. Formaldehydkoncentrationen i rummet börjar öka.

3. Koncentrationen stabiliseras när lika mycket formaldehyd lämnar rummet som det som avges (1 µg/s)

4. Då blir Jämviktskoncentrationen i frånluften CJ = m/Q = 1/10 = 0,1 µg/l = 100 µg/m3

5. Om rumsluften i rummet är bra omblandad, blir rumskoncentrationen också CJ = 100 µg/m3

m = 1 µg/s
Luftflödet
Q = 10 l/s

C µg/l

formaldehyd

Q = 10 l/s
  C µg/l



Att beräkna ett rums lägsta acceptabla luftflöde

• Man måste känna till:
• Emissionshastigheten mi för varje viktig luftförorening (i) i rummet

• Ett riktvärde för varje luftförorening: CJi

• Beräkna för varje luftförorening:  Qi = mi/CJi

• Rummets luftflöde Q bör vara minst lika stort som det största värdet på Qi

• För additiv samverkan mellan olika luftföroreningar krävs 
likartad toxikologisk effekt på samma organ

• Luftflödesbehovet för samverkande luftföroreningar kan då adderas

CJ  = m/Q Q  = m/CJ



Hur många ämnen finns det riktvärden för?

• Arbetsmiljöverkets lista för arbetsmiljön (AFS 2023:14): ca 500 ämnen

• EU-LCI-värden för emissionstestning av byggmaterial:          184 ämnen

• WHO/EU:s riktvärden för att skydda folkhälsan:                      14 ämnen

Exempel AFS 2023:14 EU-LCI WHO/EU

8 h arbetsdag (µg/m3) Lång tid (µg/m3) (µg/m3)

Toluen 192 000 2900 300 (lång tid)

Formaldehyd 370 100 30 (30 min)      7 (RfC, lång tid)

Hundratals olika luftföroreningar kan förekomma samtidigt 
Kända luftföroreningar bör elimineras – inte spädas ut



0,35 l/s per kvadratmeter?

BFS 2024:8, AFS 2023:12 och FoHMFS 2014:18:
• kräver ett luftflöde på minst 0,35 l/s per m2 golvyta som hälsoskydd mot 

emissioner från byggnaden och andra källor än människor 

Frågor utan svar:
• Vilka luftföroreningar ska 0,35 l/s/m2 skydda mot?

• Vilka är riktvärdena för dessa föroreningar?

• Hur stora är emissionshastigheterna?

Bakgrund till 0,35 l/s/m2:
• Det luftflöde som var vanligt i bostäder på 1940-talet

Schablonvärdet 0,35 l/s/m2 fungerar som en miniminivå 
Men det är ingen garanti för bra luftkvalitet!



Bioeffluenter - Luftföroreningar från människor

• Vi dricker inte kiss och äter inte bajs

• Men vi andas in våra egna avgaser

• De måste spädas ut – därför behövs ventilation

• Koldioxid är en bra indikator för bioeffluenterna

• En ”normalmänniskas” emissionshastighet för CO2 är ungefär (FoHM):

              msittande ≈ 20 l/h = 0,0056 l/s  mliggande ≈ 15 l/h = 0,0042 l/s

Bioeffluenter avges av alla människor:

Koldioxid, aldehyder, alkoholer, merkaptaner, organiska syror,  

ammoniak, hudflagor, fukt…



Omvandling mellan bioeffluenter (CO2-nivå) och luftflöde

Uppmätta CO2-nivåer inomhus måste korrigeras för ute-nivån, ca 400 ppm

    

     *Alla värden gäller vid 400 ppm ute och vid jämvikt när nivån stabiliserats

CJ  = m/Q Q  = m/CJ

CO2-nivå* vid olika luftflöden Sittande person Liggande person

4 l/s/person 1800 ppm 1400 ppm

7 l/s/person 1200 ppm 1000 ppm

9 l/s/person 1000 ppm 900 ppm

Vilken CO2-nivå krävs för god hälsa ?



1000 ppm CO2 (9 l/s/pers.) indikerar acceptabel luftkvalitet
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Forskning sedan 1800-talet visar på komforteffekter 
som ”instängd luft” vid mer än ca 1000 ppm CO2 

(Pettenkoffer, Yaghlou, Fanger m.fl.)

EU-standard sedan 1992: 
För acceptabel luftkvalitet krävs ca 1000 ppm CO2. 

20 % missnöjda med luftkvaliteten om bioeffluent-
emissionen från människor överstiger ca 650 ppm CO2  

Utenivån 1990 var ca 350 ppm: 650 + 350 = 1000 ppm

Guidelines for Ventilation Requirements in Buildings; 

Europakommissionen; 1992

Försämrad sömnkvalitet vid  >1000 ppm i sovrummet
Många länder har 1000 ppm som norm



Trångboddhet

I bostäder med 0,35 l/s/m2

4 l/s/person motsvarar 4/0,35 ≈ 11 m2/person

9 l/s/person motsvarar 9/0,35 ≈ 26 m2/person

Extrem trångboddhet   < 11 m2/person  (< 4 l/s/pers.)
Trångboddhet:          < 26 m2/person   (< 9 l/s/pers.)

Bostads-
area m2

Maxantal 
boende 

4 l/s/pers.

Maxantal 
boende 

9 l/s/pers.

20 2* 1*

30 3* 1

40 4* 2*

50 5 2*

60 5 2

70 6 3*

80 7 3

100 9 4*

120 11* 5*

140 13* 5

160 15* 6

* Vid avrundning uppåt 

Många svenskar har gott om plats hemma:

• Emmaboda bäst:                    53 m2/pers. 

Men alla har inte gott om plats:

• 1,5 miljoner svenskar har           < 20 m2/pers.

• Trångboddhet bland inrikesfödda:             9 %

• Trångboddhet bland födda utanför EU:  36 %

• Antalet med < 4 l/s/pers. är okänt



Riktvärden för utspädande ventilation är provisoriska! Nr 91

• > 0,5 oms/h i bostäder (FoHMFS 2014:18)        Saknar vetenskapligt stöd, kommer att tas bort

• > 0,35 l/s/m2 i bostäder (FoHMFS 2014:18)                  Schablonvärde utan vetenskapligt stöd

• > 4 l/s/pers.   i bostäder (FoHMFS 2014:18, BFS 2024:08)                               För lågt, visst vetenskapligt stöd

• > 1000 ppm koldioxid = hög bioeffluentnivå (FoHMFS 2014:18)                           Vetenskapligt stöd

• < 1000 ppm koldioxid, börvärde för tilluft (AFS 2023:12               Möjligen OK i industriell arbetsmiljö

 

• > 7 l/s/pers. + 0,35 l/s/m2 i skolor, förskolor, arbetslokaler                        OLOGISKT!

          (FoHMFS 2014:18, AFS 2023:12) 
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7 l/s/pers. + 0,35 l/s/m2 – Var är logiken?

Ologiskt 1

• I ett kontorsrum för en chef på 20 m2 krävs  20*0,35 = 7 l/s

• Sätt dit chefen och det krävs 7 l/s extra, dvs. 7 +7 = 14 l/s totalt

• Emissioner från 20 m2 rum bedöms påverka chefens hälsa på 
samma sätt och lika mycket som chefens egna avgaser !?? 

Ologiskt 2 

• Friska skolelever och kontorsarbetare som är i skolan/jobbet 
40 h/vecka bedöms behöva 7 l/s/pers. + 0,35 /s/m2

• Sjuka, känsliga personer, äldre och barn, som ibland vistas 
i sin bostad 168 h/vecka bedöms behöva 4 l/s/pers.

   (Den som har råd att skaffa ett hem med stor golvarea kan ställa högre krav)



Mina förslag för bättre luftkvalitet

• Riktvärdet för CO2 som indikator för bioeffluenter bör vara 1000 ppm (400 ppm ute)

• I bostäder, skolor, förskolor, offentliga lokaler:  9 l/s/person (utan golvytetillägg)

• 9 l/s/person bör gälla i varje sovrum separat

• Schablonvärdet 0,35 l/s/m2 golvyta bör alltid gälla parallellt (glesbefolkade lokaler)

• Konstaterade luftföroreningskällor bör elimineras eller förses med punktutsug 
(ventilerade golv, köks- o badrumsfläkt, …)
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Jämviktsvärde och tidskonstant

2025-03-21

Jämviktsvärdet CJ, koncentrationen efter lång tid, beror bara av emissionshastigheten och luftflödet:

   

Tillräckligt att känna m och Q vid stabila förhållanden när varken luftflöden eller emissioner förändras:

Byggemissioner, emissioner från inredning, bostäder, lokaler med konstant personantal

CJ  = m/Q

Tidskonstanten τ (tau) bestämmer hur snabbt koncentrationen når jämviktsvärdet (vid bra omblandning):

        V är rumsvolymen [m3] eller [l]

Tidskonstanten är intressant när förhållandena (dvs. m eller Q) förändras:

Nattreducerad ventilation. Behovsstyrd ventilation när personantal ändras: sammanträdesrum, biografer. 

τ = V/Q

C(t)  = CJ – (CJ – C0) * e – t/τ 
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3τ

Koldioxidhalt vid fest i en liten bostad: 20 m2, Q = 7 l/s, τ = 2 h 

2τ

1τ

1τ

2τ

3τ

1 person sover5 personer

1τ = 37 %
2τ = 14 %
3τ =   5 %

mCO2 = 5*0,0056 l/s     mCO2 = 0,0042 l/sC(t)  = CJ – (CJ – C0) * e – t/2 



”Luftomsättning” – Missvisande och används ofta fel Nr 78, 79

”Den gamla, dåliga luften måste hela tiden bytas ut mot ny, fräsch luft”

• Luftföroreningar avges ständigt från personer, föremål eller ytor i rummet

• Det går inte att ”byta ut luften”. Luften blandas hela tiden om. Ny luft byts delvis mot ännu nyare.
Efter ”en omsättning” (t = τ) är 37 % av den gamla luften kvar.

 

”Ju större rum, desto mer luft behöver bytas ut varje timme”

• Luftkvaliteten beror bara av emissionshastigheterna och luftflödet. Inte av rumsvolymen

• ”Luftomsättningen” ökar när volymen minskar – utan att luften blir bättre 
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”Luftomsättning”, ”Specifikt luftflöde” [oms/h, h-1]:     n = Q/V = 1/τ

Undvik ordet luftomsättning 

Ventilationen beskrivs bättre av Luftflöde och Tidskonstant!



Praktiskt förslag: kolla spaltventilerna! 

Ofta för små!

Tvärsnittsarea

Glöm inte överluftdonen!
Luftspalt vid dörrtröskel: 1 x 90 cm = 90 cm2

Normalt tryck vid F-ventilation

F-ventilation
S-ventilation



Självdrag i Lund?

Månad jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Normaltemperatur i 

Lund (oC) 0,9 1,0 3,2 7,8 12,4 15,8 18,3 17,9 14,0 9,3 5,2 2,3

Termiskt 

drivtryck [Pa] 4,9 4,9 4,3 3,1 2,0 1,1 0,3 0,5 1,5 2,8 3,8 4,6

Termiskt drivtryck:     ΔPtemp = 0,043 * (Tinne - Tute) * h

Exempel:  Villa med 6 m skorstenshöjd och innetemperatur 20 oC, 
                  dvs, Δptemp = 0,043 * (20 - Tute) * 6  [Pa]

• Termiska drivtrycket varierar mellan 0,3 Pa (juli) och 4,9 Pa (januari)
• De 5 Pa som krävs för 9 l/s från största spaltventilen uppnås sällan

Normaltemperaturer i Lund 1961-2020 (SMHI). Termiskt drivtryck i villa med 6 m skorstenshöjd



Ventilationen är ingen miljöfaktor …                                                                                         
  ...men den påverkar många miljöfaktorer

• Vädrar ut luftföroreningar

• Förändrar temperaturen

• Förändrar luftfuktigheten

• Ökar lufthastigheter

• Orsakar buller

• Suger in luftföroreningar



Uteluft är inte samma sak som frisk luft

Exponering Sjuklighet

PM2,5

Astma, lungcancer, kardio-

vaskulära sjukdomar, KOL

Bioaerosoler ute 

(t.ex. pollen)
Astma

VOC Astma

CO Akut kolmonoxidförgiftning 

Radon Lungcancer

Fuktskador 

hemma
Astma, luftvägsinfektioner

Miljötobaksrök 

(passiv rökning)

Lungcancer, ischemisk  

hjärtsjukdom, astma

Radon
15%

VOC inne 2%

CO 2%

Fukt 3%

Passiv rökning 3%

Bioaerosoler ute 6%

VOC ute 1%

PM2,5 ute
53%

PM2,5 inne
15%



NO2 och (oftast*) PM2,5 bildas vid förbränning   Nr 93

Uppskattade nivåer av NO2.
WHO:s normvärde (10 μg/m3) 
överskrids endast i stadskärnor

Uppskattade nivåer av PM2,5.
WHO:s normvärde (5 μg/m3) överskrids 

i hela södra Sverige (gult + ljusgrönt)

PM2,5 och NO2 uppskattas orsaka följande antal förtida dödsfall i Sverige:

Regional och långväga transport av PM2,5 4650 dödsfall/år 
Partiklar PM2,5 från lokal trafik/avgaser   270
Partiklar PM2,5 från lokal trafik/slitage*   490
NO2 från huvudsakligen lokal trafik   630
Partiklar PM2,5 från småskalig vedeldning   700 

*Slitage av bromsar, däck (särskilt dubbdäck), vägdamm 

  PM2,5 uppskattas orsaka följande 
   antal fall av sjukdom/förtida födsel:

Diabetes, >15 år 1983  fall/år 
Stroke, >30 år 1715 
Demens, >50 år   841 
Barnastma, <18 år   659 
Hjärtinfarkt, >30 år   455 
För tidig födsel   355 
KOL, >50 år                          275 
Lungcancer, >30 år   180 



Behovsstyrd ventilation – Ny teknik med utmaningar   Nr 101, 102

2025-03-21 Anders Lundin

Olika metoder att reglera luftflödet:
• Nattreducering
• Närvarosensor (IR-sensor)
• Luftfuktighetssensor (duschrum)
• Temperatursensor (sommartid) 
• Koldioxidsensor (personbelastning)
• VOC-sensor (tveksam funktion)

CAV (Constant Air Volume):         Alltid samma luftflöde

VAV (Variable Air Volume):          Enklare reglering av luftflödet

DCV (Demand Controlled Ventilation):  Avancerad reglering av luftflödet efter behov



DCV-system är komplicerade – mycket kan gå fel (från Belok) Nr 102



Utmaningar för behovsreglerad ventilation Nr 101, 102

• Driftsäkerheten

• Regleras rätt parameter?

• Är PID-regleringen korrekt inställd och tidskonstanten τ tillräckligt liten?

• Hur gör man OVK på anläggningen?

• Hur ska man veta att luftkvaliteten alltid uppfyller FoHMFS 2014:18?

• Nödvändigt med brukarkontroll!

• Väl synliga mätare för CO2, temp, fukt!



Hur ska man veta vad som är fel på huset? 

Hur hittar man en borttappad nyckel längs 

en 500 m lång, mörk väg ? 

Anders Lundin2025-03-21

( Ledtråd: Det finns 7 gatlyktor längs vägen)



Hur hittar man den borttappade nyckeln?

Det finns många ”Specialister” på innemiljö
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Här finns den nog !



Det finns många ”Specialister” på innemiljö!
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Kolla Temp, RH o CO2 !

Lugnande ord !

Mögelhund !

Mät mögel i 

luften!Mät VOC/MVOC!

Räkna partiklar!

Fotografera partiklar 

med elektronmikroskop!



Hur hittar man den borttappade nyckeln?

SWESIAQ-modellen  

◼ Svep över hela vägsträckan.

◼ Först fort.

◼ Säkert hittar du något som blänker till !

◼ Gör om, men noggrannare.

Anders Lundin2025-03-21
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Molekyler (gaser)

              Partiklar

Sedimentation

Desorption

Frånluft

Infiltration

Tilluft

Turbulens

Exfiltration

Absorption

Adsorption

Diffusion

Vindtryck

Städning

Termiska drivkrafter

Punkt-
källa

Processventilation

Utomhus
Under- eller

Övertryck? Fysikaliska             

O3   Kemiska NO2

      Reaktioner

Upplevd 
luftkvalitet

Luftrörelser, luftföroreningar, luftkvalitet

Termiska drivkrafter

Emission

Människor



För bättre innemiljöer

• Auktorisation av innemiljöutredare

• Hur ska vi lära oss av de lyckade lösningarna?

• Elda mindre!

• Sund skepsis mot alla nya (ofta lönsamma) förslag

• Mer jämlika innemiljöer!

• Vi lyssnar på varandra och hjälps åt! 
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