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Sammanfattning 
 Denna uppsats redovisar ett resultat från en studie gjord på uppdrag av villaägare till ett 
hus från 1972 med självdragsventilation. Utifrån dialog med villaägarna har det 
framkommit att de misstänker att ventilationen inte är tillräcklig. Om ventilationen inte 
fungerar som avsett kan det uppstå hälsoproblem för människor, genom ökade halter av 
fukt och luftföroreningar. Boverket ställer krav på en lägsta luftomsättning på 0,5 oms/h 
uteluftsflöde, 0,35 l/s per m2 vid ny- och ombyggnation. 
 
Syftet med studien är att ta fram luftomsättning och CO2-halt med hjälp av 
avklingningsmetoden och CO2 som spårgas. Syftet är också att sammanställa vilka 
lagkrav, riktlinjer och rekommendationer som gäller för luftomsättning och luftflöde 
inomhus. Studien är begränsad till avklingningsmätningar i villans boarea. 
 
Avklingningsmetoden utfördes i fyra sovrum, två WC och ett badrum; samtliga 
försedda med en frånluftsventil. WC, badrummen och ett av sovrummen uppnådde det 
rekommenderade kravet på luftomsättning. Sovrummet med lägst omsättning uppnådde 
inte rekommendationen troligen på grund av horisontell och längre luftkanal. Sovrum, 
med frånluftskanal intill den varma kanalen från kaminen fick snabbare luftomsättning 
när det eldades i kaminen. Det andra sovrummet, med frånluftkanalen i skorstenen, men 
isolerad från den varma kanalen från kaminen, fick ingen märkbar ökning av 
luftomsättning. 
 
Datainsamling av temperatur, relativ fukthalt och CO2-halt mättes i fyra sovrum under 
två nätter, en natt med stängd dörr och en natt med helt öppen dörr. Luftkvalitén blev 
bättre med öppen än med stängd dörr nattetid. CO2-halten uppnådde inte några skadliga 
halter på tack vare sovrummens stora volymer. 
 
Avklingningsmetoden på totala boarean fick avbrytas på grund av att homogen 
omblandning av CO2 i luften inte kunde uppnås. 
 
Studien visar att självdragssystem är känsliga för väderförhållanden. Husets 
luftomsättning uppnådde inte rekommendationerna. I studieobjektet är frånluftsventiler 
är placerade i sovrum och därmed felaktigt placerade enligt Boverket och 
Folkhälsomyndigheten. De rekommenderar att tilluftsventiler tillför frisk luft i rum där 
människor vistas mest, exempelvis sovrum och vardagsrum. 
 
Rekommendationer till villaägarna är att inte förhindra ventilationssystemets flöde vid 
ombyggnationer. Exempelvis vid fönsterbyte bör fönsterventiler med tilluft installeras 
för att öka tilluftsflödet. 
 
Ventilationssystem bör ses över av en fackman om en konvertering till ett mekaniskt 
ventilationssystem är möjlig för att säkerställa en god och hälsosam inomhusmiljö.   
 
För att öka utomhusluftstillförseln bör vädring utföras regelbundet.  
 
Vi rekommenderar framtida studier att utföra mätningar under längre perioder och 
under olika årstider.  



 

 
 

Abstract 
 This paper presents the result of a study commissioned by the owners of a house of 
1972 with natural ventilation. Discussion with the owners has revealed that they suspect 
that the ventilation is not adequate. If the ventilation is not working properly it can 
cause health problems for people through increased levels of humidity and air pollution. 
Boverket requires that the minimum air change rate should be 0.5 per hour or an 
outdoor air flow of 0.35 l/s per m2 in new- and reconstruction of buildings. 
 
The purpose of the study is to calculate air circulation by using tracer gas dilution 
method with CO2 as tracer gas accordance with ISO 12569: 2012. The aim is also to 
compile the legal requirements, guidelines and recommendations that apply to the air 
exchange and air flow indoors. The study is limited to the living space of the house. 
 
Tracer gas method is performed in four bedrooms, two WC and a bathroom; all with 
exhaust ventilation. WC, bathroom and one of the bedroom achieved the recommended 
requirement for air change rate. The bedroom with the lowest air change rate did not 
reach the recommendation probably due to the horizontal and longer air channel. 
Bedroom, with the exhaust ventilation canal beside the warm canal from the fire place, 
had faster air change when the fireplace is heated.  The bedroom, with the exhaust 
ventilation canal isolated from the warm canal from the fire place, remained unaffected. 
 
Data collection of temperature, relative humidity and CO2 was measured in four 
bedrooms over two nights. One night with the door closed and one night with a open 
door. The air quality was better with the door open than with the door closed. CO2 concentration did not reach harmful levels due to the large room volume. 
 
Tracer gas method in total living area had to be interrupted because homogeneous 
mixture of CO2 could not be achieved. 
 
The study shows that natural ventilation systems are sensitive to weather conditions. 
The air change rate in the building did not reach the recommendations. The positions of 
the ventilations are improperly according to the requirements of the Boverket and 
Folkhälsomyndigheten. They recommend that the supply ventilation should provide 
fresh air to bedroom and livingrooms, but in this study the building have exhaust 
ventilation in the bedrooms instead. 
 
The recommendation to the house owners is to not prevent the ventilations flow in 
while making reconstruction. For example, when replacing to new windows should 
supply ventilation be installed to increase the air supply. 
 Ventilation systems should be reviewed by a ventilation expert if a conversion to a 
mechanical ventilation system is possible to ensure a good and healthy indoor 
environment. 
 
To enhance the outdoor air supply should the windows and doors open regularly. 
 We recommend future studies to take measurements over longer periods and in different 
seasons.  
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1. Inledning 
I det inledande kapitlet presenteras uppsatsens bakgrund där studier och litteratur angående 
ventilation och luftkvalité presenteras. Efter bakgrund förs en problemdiskussion där 
studieobjektets problem kopplas ihop med studier inom området. Problemdiskussionen leder 
till en problemformulering där frågor som denna uppsats ska besvara. Sist i inledningskapitlet 
presenteras syftet med denna uppsats. 
 
1.1 Introduktion 
Denna uppsats är skriven på uppdrag av villaägare där de upplever olika besvär med 
ventilationen.  Huset har en stor boarea och ventilation består av självdrag. Uppsatsen 
kommer att fokusera på att presentera den studie som utförts i studieobjektet och en teoretisk 
bakgrund till denna. Studien består av att undersöka luftomsättningen i huset med hjälp av 
avklingningsmetoden och koldioxid, CO2, som spårgas. I fortsättningen kommer 
avklingningsmetoden att benämnas som avklingningen. Uppsatsen tar även upp vilka lagkrav, 
rekommendationer och riktlinjer som är uppsatta för luftomsättning. 
 
1.2 Bakgrund 
I Sverige finns ca 1,2 miljoner småhus med självdragsventilation, vilket är vanligast i äldre 
småhus (Boverket, 2010a). Ventilationens uppgift är att förse bostaden med tillräcklig frisk 
uteluft, samtidigt som den ska föra bort förorenad inomhusluft och andra hälsofarliga ämnen. 
Ett väl fungerande ventilationssystem skapar en bra inomhusmiljö vilket är viktigt för både 
människornas och byggnadens välmående (Boverket, 2014).  
 
Boverkets byggregler, BBR, kap 6:1, rekommenderar att ”Byggnader och deras installationer 
ska utformas så att luft- och vattenkvalité, fukt-, temperatur- och hygienförhållanden 
tillfredställande under byggnadens livslängd och därmed olägenheter för människors hälsa 
kan undvikas.” 
 
Luftkvaliten i byggnaden bör vara god för att uppnå en hälsosam boendemiljö. Om 
ventilationen inte fungerar som avsett kan det uppstå hälsoproblem för människor genom 
ökade halter av fukt och luftföroreningar. Boverket ställer krav på lägsta uteluftsflöde, 0,35 l/s 
per m2 golvyta, vid konstruktion av nya byggnader för att säkerställa en god och hälsosam 
boendemiljö (Boverket, 2010b). Enligt Boverkets studie, BETSI, (Byggnaders 
energianvändning, tekniska status och innemiljö), är den genomsnittliga luftomsättningen i 
villor 0,4 oms/h (Boverket, 2010a). Warfvinge och Dahlblom (2009) beskriver att i tidigare 
byggregeler från Boverket angav lägsta accepterade frånluftsflöden med dessa råd har tagits 
bort. De anser ändå att dess tidigare råd ändå är viktiga att ha med då de är bra riktlinjer för att 
öka luftomsättnigen i huset. Exempel på äldre råd är att toaletter och kök bör ha ett lägsta 
frånluftsflöde på 10 l/s. 
 
Ett flertal studier påvisar kopplingen med bristfällig ventilation och hälsorelaterade symptom. 
Dessa studier är av stor vikt för att få en förståelse för sambandet mellan ventilationen och 
CO2-halt, fukt och hur det påverkar människors hälsa. 
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Studie utförd av Myhrvold (1996) visar att en hög koncentration av CO2 och dålig ventilation 
har en negativ påverkan på människors hälsa, komfort och prestationsförmåga. Luften anses 
undermålig och leder till försämrad prestation och koncentration vid högre CO2-halter. 
 
Bornehags et al. (2014) har utfört en studie med syfte att identifiera hälsorelaterade påverkan 
av byggnader. Hans resultat påvisade en stark förbindelse mellan fuktrelaterade problem 
inomhus och allergisymptom. 
 
En otillräcklig ventilation kan förorsaka att bakterier, virus och mögel frodas i 
inomhusmiljön. Warfvinge (2007) beskriver i sin litteratur att RF bör ligga mellan 40 till 60 
%. Detta styrks av en studie utförd av Alsmo et al. (2014) där de undersöker sambandet 
mellan RF och byggnadens ventilationssystem. Resultatet visar att bakterier och virus kan 
överleva under 40 % och över 60 % RF och kan leda till luftvägsinfektioner och allergier. 
 
Wargocki et al. (2000) har utfört en studie av hälsorelaterade symptom kopplade till 
ventilation i kontorsmiljö. Studien resulterade i att ventilationen har kopplingar till 
hälsorelaterade symptom. Vid låg luftomsättning uppstod symptom som irritation i 
slemhinnor, huvudvärk, trötthet och koncentrationsproblem. När ventilationsflödet ökade 
minskade dessa symptom. 
 
De flesta klagomål på inomhusmiljön som registreras hos kommunernas miljökontor handlar 
huvudsakligen om fukt och mögel, buller, ventilation samt emissioner och lukt 
(Naturvårdverket, 2016). I sitt betänkande, SOU 1999:137, har även Nationella 
folkhälsokommittén kommit fram till att astma och andra luftvägsbesvär är en följd av dålig 
ventilation och bristfällig inomhusklimat. Folkhälsokommittén anser att ventilationen är den 
faktor som har störst betydelse för hälsa och välbefinnande ur folkhälsosynpunkt. 
 
1.3 Problemdiskussion 
Utifrån dialog med villaägarna har det framkommit att de misstänker att ventilationen, med 
självdragssystem, inte är tillräcklig. De upplever att kondensbildning sker på insidan av 
fönster vintertid. Kondensbildning kan enligt Forslund och Forslund (2012) och Mårdberg 
(1995) vara en indikation på bristfällig ventilation. Enligt Emenius et al. (2000) studie, som 
specifikt har undersökt kondensbildning i fönster under vintertid, visar att luftomsättning 
under 0,5 oms/h bildar kondens på insidan av fönster. Orsaken kan också vara otäta fönster så 
att fönstren blir nedkylda eller att radiatorerna är felaktigt placerade. 
 
Villaägarna upplever att matos och lukt stannar kvar länge och att de känner av att luften inte 
känns fräsch. Warfvinge (2007) beskriver att CO2-halt runt 1000 ppm kan ge en obehaglig 
lukt. Lukten påverkar allmäntillståndet hos människor genom att obehaglig lukt minskar 
andningsfrekvensen och syretillförseln till kroppen. Enligt Folkhälsomyndigheten, FoHMFS 
2014:18, är matos och annan besvärande lukt indikationer på att luftkvalitén kan vara 
bristfällig. 
 
Ett av barnen i huset beskriver en känsla av huvudvärk och torrhet i halsen. Huvudvärk och 
torrhet i slemhinnorna kan enligt Wargocki et al. (2000) vara en indikation på dålig 
luftkvalité. 
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Folkhälsomyndigheten och Boverket anger att luften i bostaden ska strömma från rum med 
högre krav på luftkvalitet till rum med lägre krav, t.ex. från sovrum till kök eller badrum. I 
studieobjektet är frånluftsventilerna placerade i sovrummen. 
 
Langer och Bekö (2013) har utfört en studie som syftade till att undersöka bland annat 
temperatur, RF, luftomsättning i enfamiljshus och lägenheter i Sverige. Studien resulterade i 
att 85 % av enfamiljshusen inte uppnådde 0,5 luftomsättningar per timme och att 
uteluftsflödet understeg 0,35 l/s per m2, vilket är en rekommendation från 
Folkhälsomyndigheten och Boverket. Den lägsta luftomsättningen observerades i byggnader 
byggda på 1970-talet och det indikerar att studieobjektet, som är en villa byggd 1972, kanske 
inte uppnår till dagens uppsatta krav. Studien utförd av Bornehag et al. (2014) har även 
kommit till samma slutsats att 80 % av hushållen inte når upp till rekommendationen på 0,5 
oms/h 
 
Önskemålet från villaägarna är att få mer information om det befintliga ventilationssystemet 
och luftomsättning, då det är grund för beslut om hur investeringar och renoveringar ska 
utföras i byggnaden. Renoveringar, som exempelvis fönsterbyte och tilläggsisolering, leder 
till tätare klimatskal och därmed sämre luftombyte (Mårdberg, 1995).  Denna studie är av stor 
vikt för att få kunskap om luftkvalitén i huset. Samt en informationskälla och vägledning till 
villaägarnas framtida beslut angående husrenoveringar och/eller energibesparingsåtgärder för 
att de ska kunna upprätthålla en god och hälsosam inomhusmiljö. 
 
1.4 Syfte 
Syftet med studien är att ta fram luftomsättning och CO2-halt, i en villa med 
självdragsventilationssystem, med hjälp av avklingningsmetoden och CO2 som spårgas. Syftet 
är också att sammanställa vilka lagkrav, riktlinjer och rekommendationer som gäller för 
luftombyte och luftflöde inomhus.  
1.5 Problemformulering 
Hur är ventilationen utformad och hur stort är luftflödet och luftomsättningen? Vilka yttre 
faktorer påverkar självdragsventilationen? Vilka lagkrav, riktlinjer och rekommendationer 
finns det och hur kan ventilationen förbättras för att uppnå dessa? 
 
1.6 Avgränsning 
Studien begränsar sig till att utföra avklingning i villans boarea. 
 
1.7 Objektsbeskrivning 
Studieobjektet, figur 1, är en trävilla placerad i Forsbacka i Gävleborgs län. Boarea är på 220 
m2, byggd 1972 och familjen består av två vuxna och två barn. Villan är byggd i två våningar 
samt källarplan. Se bilaga 1 till 3 för planskiss. Konstruktionen ovan mark består av träpanel 
och källarplanet är gjuten betong. Villans uppvärmningssystem består av direktverkande 
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elradiatorer, två luft-/luftvärmepumpar samt en braskamin i källarplan. Villans ventilation 
drivs av självdrag. Ventilationskanalerna mynnar ut i en murad skorsten och en avluftshuv. 

 
 

 
Figur 1. Studieobjekt 
 

2. Teori 
Teoriavsnittet beskriver syftet med ventilation och olika sorters ventilationssystem. Fokus i 
detta arbete ligger på ett ventilationssystem med självdrag, då det är det ventilationssystemet 
som är installerat i vårt studieobjekt. Därefter beskrivs vad och hur de termiska drivkrafterna 
och vind påverkar självdrag. Avsnittet tar även upp standardiserade metoder och ekvationer 
för att beräkna luftomsättning. Lagar, regler och rekommendationer som berör ventilation vid 
ny- och ombyggnation beskrivs. 
 
2.1 Ventilation 
Ventilationens uppgift är att tillföra frisk uteluft och föra bort förorenad luft samt motverka att 
föroreningar sprids inomhus. Kvalitén på luften påverkas av föroreningar i luften som är 
bland annat damm, kvalster, koldioxid, fukt och emissioner från byggnads- och 
inredningsmaterial. 
 
Ren luft ska tillföras i de rum där människor vistas mest och det är sovrum och vardagsrum. 
Luften ska sedan i sin tur ledas som överluft till rum som har lägre krav på luftkvalité. 
Frånluft ska tas från de rum som har sämst luftkvalité för att den förorenade luften inte ska 
spridas till övriga rum i huset. Frånluft ska tas från badrum, WC, tvättstuga och kök. Detta 
luftflöde gör att luftkvalitén i huset ska bli så optimalt som möjligt och att människor inte ska 
utsättas förförorenad luft i för hög grad. För att luftflödet ska fungera genom stängda dörrar 
bör överluftsventilation installeras eller springor finnas mellan dörr och karm (Warfvinge & 
Dahlblom, 2010). 
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2.2 Självdragssystem 
Självdragsventilation är vanligt i äldre hus byggda före 1970. Ventilationssystemet saknar 
fläkt och drivs av termiska drivkrafter. Självdrag fungerar genom att varm rumsluft stiger i 
frånluftskanalerna och det medför att ny luft måste tillföras genom tilluftsventiler eller genom 
otätheter i husets klimatskal. Den nya luften som tillförs huset är ouppvärmd. 
 
Frånluftsventilerna är anslutna till egna kanaler för att minska risken för att sprida luften 
mellan rummen. Ventilationskanalerna är ofta murade eller uppbyggda av trä, papp, eternit 
och gips. För att undvika att luftflödet minskar bör horisontella och skarpa luftkanaler 
undvikas. Fördelarna med självdragssystem är att de inte drivs av något mekaniskt och därav 
tysta, underhållsfria och kostar inte elenergi. Självdragsystem är ofta försedda med fläkt som 
förstärker bortförsel av matos vid spisen. Detta kan tyvärr medföra att det uppstår baksug i en 
annan kanal. 
 
Ventilationssystemet är känsligt för tryck- och vindhastighetsförändringar vilka kan ge 
upphov till ett felriktat luftflöde. Det är viktigt att kanalerna är välisolerade för att frånluften 
inte ska tappa sin temperatur och minska drivkraften i systemet. I sämsta fall kan luften falla 
tillbaka till rummet (Warfvinge & Dahlblom, 2010). 
 
Självdragssystem med tilluft genom fasaden ger mindre luftgenomstömning högre upp i 
byggnaden eftersom de termiska drivkrafterna minskar med höjden (Hjertén, et al., 1996). 
Detta beskrivs mer detaljerat i nästkommande avsnitt angående termiska drivkrafter. 
 
2.3 Termiska drivkrafter 
Termiska drivkrafter bygger på temperaturskillnader utomhus och inomhus, vinden och 
luftens densitet. Luften kommer i rörelse genom att densiteten på luften är olika beroende på 
vilken temperatur luften har. 
 
Figur 2 visar hur de termiska drivkrafterna påverkar självdragsventilationen. Lufttrycket som 
finns i atmosfären skapar ett mottryck mot den varma luften som stiger från marken. Bilden 
till höger visar en kall luftpelare där luftens densitet är högst längst ner medan i en varm 
luftpelare är densieten högre längst upp i luftpelaren. 
 
Bilden till vänster visar en varm och en kall luftpelare, med olika temperturer, som skiljs åt 
med en vägg och med en öppning upptill. Den varma luften stiger och den kalla luften 
sjunker. Om väggen istället byts ut till en skorstenskanal skulle tryckskillnaden medföra att 
luften skulle strömma in nedtill i kanalen och skapa ett drag, så kallad skorstenseffekt. Stora 
tryckskillnader åstadkommes i höga byggnader och vid större temperaturskillnader. 
 
Vintertid, när differensen i lufttemperaturen inomhus och utomhus blir större, ökar även 
differensen i lufttrycket.  Kall luft tränger in genom husets klimatskal och bidrar med frisk 
utomhusluft. Ett uppvärmningssystem med skorsten förstärker den termiska drivkraften under 
uppvärmningssäsong (Bankvall, 2013). 
 
Under sommartid fungerar de termiska drivkrafterna sämre eller inte alls då utomhusluften 
och inomhusluften är ungefär detsamma (Warfvinge & Dahlblom, 2010). 
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Figur 2. Termisk tryckfördelning runt en vägg. (Bankvall, 2013) 
 
2.4 Vindpåverkan 
Vinden påverkar ventilationen genom att det skapas ett övertryck på den sidan av huset som 
vinden blåser mot och ett undertryck på läsidan. Övertrycket gör att luft tränger in genom 
konstruktionen och undertrycket gör att inomhusluften tränger ut från läsidan (Bankvall, 
2013). Vinden gör att luftutbytet i huset ökar mer eller mindre beroende på hur lufttät husets 
konstruktion är. Mattson (2006) har utfört en studie där han undersökte luftomsättning i 
enfamiljshus vid olika vindhastigheter utomhus. Han kom fram till att vinden har en större 
påverkan på luftombyte i hus med otäta tätskikt. 
 
2.5 CO2 
Människor avger gasformiga ämnen bland annat vattenånga, doftämnen och CO2. CO2 är en 
luktlös gas som utsöndras av människors utandningsluft och är en bra indikator på luftens 
föroreningshalt. Det är inte CO2 som i första hand är intressant att mäta utan andra 
föroreningar som förekomer tillsammans med CO2, då den och ökar i samma takt som av 
människor producerade föroreningar. Koncentrationshalten mäts i ppm, parts per million och 
betyder en miljondel. Utomhusluftens halt av CO2 ligger runt 400 ppm och människans 
utandningsluft 40 000 ppm (Warfvinge, 2007). 
 
CO2 är lämplig som spårgas då den är lätt att framställa och mäta med mätutrustning. CO2 är 
inte giftig i låga koncentrationer och i jämförelse med andra spårgaser inte explosiv. CO2 beter sig som luft då den har en densitet på 1,52 kg/m3 jämfört med luft, 1,2 kg/m3 (Cui, et al., 
2015). 
 
Att använda CO2 som spårgas är enligt Laussmann et al. (2014) inte användbara inom alla 
spårgasmetoder då CO2 avges från flera källor, människor, inredning, aktivitet och i 
utomhusluften. En annan spårgas bör väljas när spårgasmetoder ska utföras i byggnader där 
människor vistas under mätperioden.  
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2.6 Fukt 
 
Luften innehåller en viss mängd vatten och hur stor mängd vatten luften kan maximalt 
innehålla beror på luftens temperatur. Högre lufttemperaturer kan innehålla större mängd fukt 
än kallare luft. 
 
Mängden fukt i luften kan anges på två sätt, relativ fukthalt, RF, och absolut fukthalt, AF. 
 
Relativ fuktighet, RF, beskriver mängden vattenånga i luften i procent och förhåller sig till 
den totala mängden vattenånga som luften kan bära. När luften når mättnadsånghalten, vid 
100 % RF, kondenserar vattnet. Det vill säga att RF anger den procentuella mängden 
vattenånga innan luften uppnår mättnadsånghalten. 
 
Absolut fuktighet, AF, anger mängden vattenånga i en m3 luft (SMHI, 2013). 
 
Hög luftfuktighet kan leda till lukt och ohälsosam luft genom att fukten frigör emissioner från 
byggmaterial och inredning. Låg RF kan bidra till torra slemhinnor. Vid låg luftomsättning 
kan RF öka inomhus och skada både byggnadens konstruktion och människors hälsa (Hjertén, 
et al., 1996). RF bör enligt Warfvinge (2007) och Hjertén et al. (1996) ligga mellan 40 till 60 
%. Figur 3 visar det optimala området för RF och vilka negativa effekter som kan uppstå vid 
lägre och högre fukthalt. Om RF ligger över eller under rekommendationen ökar 
överlevnadsmöjligheterna för bland annat bakterier, virus och kvalster. 
 
 

 
Figur 3 Faktorer som påverkas av RF. Källa: Warfvinge och Dahlblom (2010) 
Enligt Bornehag et al. (2001) kan fukt i byggnaden uppstå via fuktläckage genom 
byggnadskonstruktionen, människors utsöndring och aktivitet, matlagning och tvättning, från 
byggnadsmaterial och läckage i vattenrörsystem. RF inomhus kan orsaka kondensation på 
kalla inomhusytor eller i byggnadsmaterial, som kan leda till utsöndring av emissioner och 
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irriterande ämnen. Att bo i en byggnad med hög RH leder till ökad risk för 
luftvägsinfektioner, trötthet och huvudvärk.  
 
2.7 Avklingningsmetod med spårgas 
Spårgasmetoden används för att mäta luftflöde och luftomsättning genom att använda sig av 
en spårgas. Spårgas är en gas som kan blandas med luft och liknar luftens egenskaper. 
Villkoren för att använda sig av spårgasmetoden är att gaskoncentrationen är homogen, 
gaskoncentrationen är mätbar och att utrymmet som ska mätas har ventilation. 
Avklingningsmetoden är en sorts spårgasmätningsmetod och principen är att späda ut 
inomhusluften med en gas som uppför sig som luft. Spårgasen blandas i rummet och ett 
mätinstrument mäter kontinuerligt spårgasens koncentrationsförändring. Med hjälp av 
spårgasens koncentrationsskillnad, den tillförda luftens spårgaskoncentration, tiden och 
rummets volym kan luftomsättning, n, beräknas enligt ekvation 1.1. Rumsluften måste vara 
fullständigt omblandad och föroreningarna måste kunna föras ut.  
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2.8 Ekvationer 
Luftomsättning beräknas fram genom att använda ventilationsekvationen enligt ekvation 1.1 
(Warfvinge & Dahlblom, 2010). Ekvationen är endast giltig vid fullständig omblandning av 
rumsluften och att luften förs bort ur rummet med ett flöde. Om ingen luftväxling sker kan 
denna ekvation inte användas. 
 
ܿ௧ = ܿ଴ ∗  ݁ି௡௧ + ቀܿ௕ +  ௣

௤ቁ ሺ1 − ݁ି௡௧ሻ   (1.1) 
 
Då ingen ny koldioxid inte tillförs rummet kan p bortses. Därmed blir ekvationen 1.2. 
 ܿ௧ = ܿ଴ ∗  ݁ି௡௧ + ܾܿ − ሺܿ௕ ∗ ݁ି௡௧ሻ   (1.2) 
 
Genom omskrivning av ekv. 1.2 fås luftomsättning, n, genom ekvation 1.3. 
 
݊ = ௟௡಴బష೎್಴೟ష೎್

௧      (1.3) 
 
Luftflöde, q, per m2 golvyta beräknas enligt. 
 
ݍ = ቀ௡∗௏ೝ∗ଵ଴଴଴

ଷ଺଴଴ ቁ  (1.4)    ܣ/
 
 
C0 = koncentration CO2 vid tiden 0   [ppm] 
Cb = uteluftens koncentration av föroreningar  [400 ppm] 
Ct = koncentration CO2 vid tiden t   [ppm] 
p = produktion av föroreningar inomhus  [ppm] 
t = tid     [h] 
n = luftomsättning   [oms/h] 
q = luftflöde     [l/s per m2 golvyta] 
Vr = luftvolym rum    [m3] 
A = Area     [m2] 
  
2.9 Lagar, regler och rekommendationer 
Sverige har miljömål och miljökvalitetsmål. Dessa mål är vägledande för att ta fram lagar, 
regler och riktlinjer gällande inomhusklimat.  

2.9.1 Miljömål och Miljökvalitetsmål 
Miljömålen är grunden för Sveriges miljöpolitik. Miljömålen är uppsatta av regeringen och 
riksdagen för att visa hur miljöarbetet ska utföras fram till 2020. Miljömålen är uppdelade i 16 
miljökvalitetsmål. Ett av målen som berör denna uppsats är kap 9, God bebyggd miljö, som 
definieras ”Människor utsätts inte för skadliga luftföroreningar, kemiska ämnen, ljudnivåer 
och radonhalter eller andra oacceptabla hälso- eller säkerhetsrisker”. 
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Boverket är den myndighet som är ansvarig för miljökvalitetsmålet God bebyggd miljö och de 
har tagit fram lagar och regler för hur bostadsmiljön ska utformas (Naturvårdsverket, u.å). 
 
2.9.2 Boverket 
Boverkets byggregler har föreskrifter och allmänna råd angående inomhusmiljön i avsnitt 6 
Hygien, hälsa och miljö (BBR BFS 2011:6 ändrad t.o.m. BFS 2015:3). Dessa 
rekommendationer gäller vid ny- och ombyggnationer. Ventilationssystem i bostadshus ska ha 
ett lägsta uteluftsflöde på 0,35 l/s per m2 golvarea och rum ska kunna ha kontinuerlig 
luftväxling när de används. Tilluft ska tillföras rum där människor umgås mest, exempelvis 
vardagsrum och sovrum. Frånluft ska tas från rum med lägre krav på luftens kvalitet, 
exempelvis kök och badrum. God ventilation och uppfångningsförmåga ska finnas vid 
matlagningsplatsen. Badrummet ha möjlighet till forcerad frånluftsventilation eller vädring. 
  
2.9.3 Folkhälsomyndigheten 
Folkhälsomyndigheten anger riktvärden för luftomsättning i Allmänna råd om ventilation, 
FoHMFS 2014:18. I bostäder bör luftomsättningen inte understiga 0,5 rumsvolymer per 
timme. Uteluftsflödet bör inte understiga 0,35 l/s per m2 golvarea eller 4 l/s per person. Om 
CO2-halten i ett rum vid normal användning överstiger 1 000 ppm anses ventilationen inte 
vara tillräckligt och bör ses över.  
 

3. Metod 
I metodkapitlet presenteras de metoder och instrument som använts för datainsamling samt en 
analys av metodens tillförlitlighet. 
 
3.1 Val av metod mätmetod 
För att mäta luftomsättning i studieobjektet har studien använt sig av avklingningsmetoden 
enligt ISO 12569:2012. Enligt standarden finns ett antal olika metoder att mäta 
luftomsättning. Den metod som har valts till denna är 2-point decay method. Denna metod var 
mest lämpad för husets ventilationssystem och mätutrustningens förutsättningar. CO2 är 
lämplig som spårgas då den är lätt att mäta samt att den beter sig som luft samt att 
mätutrustningen kan endast mäta koncentrationen av CO2-halt i luften. Mätutrustningen kan 
inte mäta tillsatt volym av tillförd CO2 och är inte uppbyggd för kontinuerlig dosering av 
CO2, vilket de andra metoderna kräver. Koldioxid valdes som spårgas då Högskolan i Gävle 
hade CO2-loggar till utlåning. 
 
För att öka CO2-halten i rummen användes värmeljus. Enligt Svanen, som är ett statligt bolag 
för Miljömärkning, avger 1 kg värmeljus ungefär 3,5 kg CO2 (Svanen, 2011). 
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3.2 Uppgiftsinsamling 
Informationen angående studieobjektet har inhämtats genom planritningar och okulär 
undersökning på varje våningsplan. Bilaga 1, 2 och 3 visar planritningar. Rummen som ingår i 
studien har mätts med måttband och rumsvolymer och- areor beräknats. Från- och 
tilluftventiler har kartlagts samt undersökningar av kanalsystem har utförts på vinden och på 
taket. Ventilationssystemet har undersökts där det har varit åtkomlig. Där det inte var 
åtkomligt öppnades ventilationen för att se kanalerna inuti. 
 
Ventilationssystemet består av två separata kanalsystem. Ett kanalsystem finns i 
skorstenstocken där kamin, tvättstuga och sovrum 3 och 4 är kopplade i egna kanaler. Det 
andra ventilationssystemet är kopplat till avluftshuven där två WC, badrum, köksfläkt och 
sovrum 1 och 2 är kopplade, se figur 4. 
 

 
Figur 4. Ventilationskanalsystem via skorstensstock och avluftshuv. 
 
För att komplettera och ytterligare kartlägga kanalsystemet utfördes en undersökning med 
hjälp av doft. Doftljus tändes vid frånluftsventilen för att sedan kunna känna av doften i 
skorstenstocken och i avluftshuven. Denna metod är en egen idé, metoden är inte beprövad 
och verifierad, men effektiv i detta fall. För att verifiera undersökningen öppnades 
kanalsystemet på vinden, se figur 5. Kanalerna är separata och byggda av eternitrör. 
 

 

Figur 5. Ventilationskanal på vind. 
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Figur 6 visar en del av kanalsystemet på vinden. Sovrum 1 och 2 kopplas till 
ventilationssystemet som går ut i avluftshuven. Sovrum 1 har kortare horisontell 
ventilationskanal, medan sovrum 2 har längre horisontell luftkanal. 

 
Figur 6. Ventilationskanaler från sovrum 1 och 2 till ventilationskanalsystemet. 
 
Figur 7 visar från- och tilluft av typen tallriksventil samt ett tilluftsgaller utomhus. Totalt i 
studieobjektet finns det 8 frånluftsventiler och 6 tilluftsventiler med tillhörande galler. 
 

 
Figur 7. Frånluftstventil, tilluftsventil och tilluftsgaller. 
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3.3 Instrument 
Dataloggen Rotronic CL11, se figur 8, mäter CO2, RF och temperatur. Dataloggen kan logga 
upp till 30 000 mätvärden mellan 0 till 5000ppm CO2, 0 till 100 % RF och -20 till 60°C. 
Mätnoggrannheten är ± 30 ppm CO2 i 23°C ± 5°C. CL11 kan placeras på bord eller monteras 
på en vägg. Programvaran Rotronic HW4-lite, installerades i en dator och detta behövde göras 
för att hämta och visa mätvärden. Datainsamlingen kan ställas in efter önskad 
samplingsintervall och tid. CL11 anslöts till datorn med medföljande USB-kabel. CL11 
återställdes enligt instruktioner innan varje datainsamling påbörjades.  
 

 
Figur 8. Rotronic CL11. 
 
Datainsamlingen från CL11 överförs till en dator där resultatet presenteras som en graf och en 
tabell. Figur 9 visar ett exempel på en graf där CO2-halt, RF, temperatur och tid presenteras. 
Vänster y-axel visar temperatur (°C) och RF (%). Höger y-axel visar CO2-halt (ppm) och x-
axel visar tid (h,m,s). 
 
 

 
 Figur 9. Datainsamlingsresultat  
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3.4 Mätningar 
De mätningar som studien använts sig av är avklingning i rum med frånluftventil och 
avklingning i hela huset samt CO2 mätning nattetid. 
 

3.4.1 Avklingningsmetod 
Avklingningsmetoden utfördes i rum med frånluftsventil. Fyra sovrum, två WC och ett 
badrum. Datainsamlingen utfördes under fyra dagar med olika förutsättningar, se tabell 4. 
Väderdata inhämtades via egna observationer och två väderinstitut (SMHI, 2016; YR, 2016). 
 
Inställningar för samplingsintervall och tid ställdes in i CL11. Värmeljus placerades ut på 
olika ställen i rummen och med hjälp av totalt tolv fläktar omblandades luften för att få en 
homogen CO2-halt.  
 
I de små rummen så som badrum och WC användes små bordsfläktar samt testpersonerna 
använde kartongbitar för luftomblandning. I sovrummen användes två bordsfläktar, en fläkt 
med golvstativ och testpersonerna hjälte luftomsättningen med att vifta med kartongbitar.  
 
Omblandningen kontrollerades med hjälp av CL11, som placerades i centrum av rummet och 
vid frånluftsventilen. Valet av placeringen av CL11 har utgått från studien gjord av Bulinska 
et al. (2014) där de fann att det mest representativa värdet från datainsamlingen fås från 
centrum av rummet då CO2 tenderar att ha högre halter mot taket och lägre halter mot golvet. 
 
Värmeljusen släcktes när CO2-halten översteg 2000 ppm, fläktarna stängdes av och 
datainsamlingen påbörjades. Frånluftsventilerna var helt öppna, dörrarna var stängda och inga 
personer var närvarande under datainsamlingen. 
 
Mätningarna A till D redovisas i tabell 1. Där kan en överblick över de rum som avklingning 
utförts i. Datainsamlingen i mätning A utfördes under 1 timme i alla sovrum och kortare tid i 
badrum och WC. Mätning utfördes även i sovrum 3 och 4 när eldning utförts i kaminen under 
4 timmar. Syftet var att undersöka om kaminens drivkraft påverkade ventilationsflödet. 
Mätning B utfördes endast i sovrum 1 till 4. Mätning C utfördes i alla sovrum, badrum och 
WC både utan att ha eldat i kaminen och med eldning i kaminen. Eldning pågick i ca 8 
timmar innan avklingningen påbörjades. Syftet var även här att undersöka om kaminen ökade 
luftomsättningen i huset. Mätning D utfördes endast i badrum och WC. Datainsamlingen i 
mätning B, C och D utfördes tills avklingningen av CO2- halten planades ut. 
 
Tabell 1 Utförda avklingningsmätningar i sovrum 1 till 4, WC och badrum. 
 

Rum 
Mätning 1 2 3 4 WC nere WC uppe Badrum 
A x x x x x x x 
A eld - - x x - - - 
B x x x x - - - 
C eld x x x x x x x 
D - - - - x x x 
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3.4.2 Avklingningsmetod hela huset 
Värmeljus placerades ut på olika ställen i alla rum och med hjälp av fläktar omblandades 
luften för att få en homogen CO2-halt. I hela husets totala boarea användes totalt 12 fläktar. 
Fyra av fläktarna var golvstående, fyra bordsfläktar, fläktarna i två luftvärmepumpar sattes 
igång utan värmegenerering samt två luftrengörare sattes igång utan filter. Se tabell 2 för 
beskrivning av fördelningen av fläktar. 
 
Tabell 2. Fläktfördelning i rum vid avklingning av husets hela boarea. 
Rum Typ av fläkt 
Sovrum 1 Bordsfläkt 
Sovrum 2 Bordsfläkt 
Sovrum 3 Golvfläkt 
Sovrum 4 Golvfläkt 
Hall övre plan Luftpump utan värmegenerering 
Badrum Bordsfläkt 
WC övre plan Bordsfläkt 
Hall nedre plan Luftpump utan värmegenerering 
WC nedre plan Manuell omröring 
Kök Luftrengörare 
Matsal Luftrengörare 
Vardagsrum Golvfläkt 
Tv-rum Golvfläkt 
 
Luftens homogena koncentration av CO2 kontrollerades genom att placera tio CL11 i de olika 
rummen. Se vilka rum CL11 placerades i tabell 3. CL11 placerades i centrum av tio rum, 
markerat med ѵ. Tre rum förblev utan mätutrustning, två WC och badrum, markerat med -.  
Samplingsintervallet ställdes in på 15 sekunder. Försöket att få en homogen blandning pågick 
under två timmar. 
 
Tabell 3. Fördelning av CL11 i rum. 
Rum Placering av CL11 
Sovrum 1 ѵ 
Sovrum 2 ѵ 
Sovrum 3 ѵ 
Sovrum 4 ѵ 
Hall övre plan ѵ 
Badrum - 
WC övre plan - 
Hall nedre plan ѵ 
WC nedre plan - 
Kök ѵ 
Matsal ѵ 
Vardagsrum ѵ 
Tv-rum ѵ 
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3.4.3 CO2-halt under nattetid 
Datainsamling av temperatur, RF och CO2-halt mättes i fyra sovrum under två nätter, en natt 
med stängd dörr och en natt med helt öppen dörr. En CL11 placerades ca en meter ovanför 
huvudändan av vardera säng, med en samplingsintervall på 10 minuter. Valet av placeringen 
av CL11 är taget enligt Bulinska et al. (2014) studie. Där han beskriver att en person som är 
stillasittande eller liggande i ett rum inte ger en homogen halt av luftens CO2, då luften inte 
omblandas tillräckligt. 
 
Tabell 4 visar sovrumsindelning, antal personer och datainsamlingstid. En person befann sig i 
sängen under tio timmar i rum 1 och 2. I rum 3 befann sig två personer under åtta timmar och 
i rum 4 en person under åtta timmar. Datainsamlingen skedde under två nätter i rad. 
Datainsamlingen från natt 1 och 2 jämfördes och analyserades. Nattemperaturen utomhus 
noterades och användes i analysen. 
 
Tabell 4. Sovrumsindelning med antal personer och datainsamlingstid 
Sovrum Antal personer Tid 

1 1 10 
2 1 10 
3 2 8 
4 1 8 

 
3.5 Tillförlitlighet och dataanalys 
Avklingningsmetoden är en standardiserad metod enligt ISO vilken är beprövat tillförlitlig. 
Inom standarden finns flera metoder och den metod som valts är bäst lämpad för denna studie. 
Mätningarna är utförda med ISO standardens 2-point decay method och enligt metoden bör 
luftens CO2-halt vara homogent under hela datainsamlingen. Detta kan ha påverkat 
dataresultatet något. 
 
CO2-halten från stearinljus är tillförlitlig då CO2 är en kemisk förening och är oberoende av 
vilken källa den utsöndras från.  
 
Mätutrusningen förväntades utföra korrekt mätning utan att kalibreras. 
 
Dataanalysen har utförts genom att läsa av och beräkna luftomsättningen enligt 
utspädningsekvationen. Resultatet har jämförts med temperatur och luftfuktighet både 
inomhus och utomhus. Analysen har även tagit hänsyn till ventilationssystemets uppbyggnad 
och vindens påverkan på denna. Mätresultat från de olika datainsamlingstillfällena har 
jämförts och analyserats. 
 
Studien har utförts under våren där temperaturdifferensen utomhus och inomhus varit liten. 
Denna studie kan inte representera luftomsättning under andra årstider där väderförhållanden 
är annorlunda. 
 
Lufttrycksdata och vindhastigheter inhämtas från väderstationer och väderinstitut. De tar inte 
hänsyn till lokala variationer och därmed kan klimatdata vara något missvisande. Egna 
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observationer angående vindriktning kan vara något felaktig då byvindar och vindriktning kan 
fluktuera. 

4. Resultat 
Mätresultat presenteras från två olika mätmetoder. En från avklingning i rum med 
frånluftsventil och den andra med datainsamling av CO2-halt nattetid. Tredje mätmetoden 
med avklingning i hela husets totala boarea förkastades. Mätdata bifogas i bilaga 5. I bilagan 
redogörs för rummens volym, area, luftflöde, luftomsättning och datainsamlingstid. 
 
Väderförhållanden under de olika mätningarna redogörs i tabell 4. 
 
Tabell 5. Utomhustemperatur och vindhastighet för mätning A, B, C och D. 
Mätning Utomhustemperatur  Vindhastighet/vindriktning 
A 12°C 3 m/s, söder, mulet 
B 24°C 7 m/s, väster, sol 
C 12°C 6 m/s, öster, mulet/regn 
D 8 °C 10 m/s, öster, regn 
 
4.1 Avklingning i rum med frånluftsventil 
Figur 10 och 11 visar resultatet av avklingningen av mätningarna B, C och D. 
Y-axel i figur 10 visar luftomsättning oms/h och figur 11 visar luftflöde i l/s per m2. X-axel 
visar rum och mätning. Resultatet från mätning A redovisas inte då avklingningstiden var för 
kort och resultatet blev missvisande. 
 
De sovrum som inte når rekommendationen, 0,5 oms/h och 0,35 l/s per m2, är sovrum 1 under 
mätning B och sovrum 2. Resterande rum uppnår rekommendationen. 
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Figur 10. Resultat diagram för luftomsättning för mätningar. 
 
 
Figur 11. Resultat diagram för luftflödet för mätningar. 

 
4.2 Avklingning hela huset 
Avklingning av huset totala boytor fick avbrytas och blev resultatlöst. 
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4.3 CO2-halt datainsamling nattetid 
Tabell 5 visar sovrummens mätresultat som uppkom nattetid med öppen och stängd dörr. 
Tabellen visar maximala värdet av CO2, RF och datainsamlingstid samt 
utomhustemperaturen.  
 
Tabell 5. CO2-hal, RF, inom- och utomhustemperatur och tid i sovrum nattetid 
Sovrum CO2 [ppm] RF [%] T. inne [°C] T. ute [°C] Tid [h] 
1 stängd 985 35 - 36 16 -18 4 - 8 10 1 öppen 952 31 - 37 18-20 6 - 12 9 
2 stängd 1070 36 - 38 16-18 4 - 8 10 2 öppen 1090 30 - 36 19 -20 6 - 12 9 
3 stängd 1420 32 - 32 19-20 4 - 8 8 3 öppen 1110 29 - 33 19 - 20 6 - 12 8 
4 stängd 1010 30 - 32 18-19 4 - 8 8 4 öppen 1040 27 - 34 19 - 20 6 - 12 8 
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5. Analys 
I kapitlet kommer mätmetod, resultat för luftomsättning och CO2-haltsmätning nattetid att 
analyseras och jämföras. Luftflöde redovisas inte separat då den följer och är kopplad till 
luftomsättning.  Analysen har bland annat tagit hänsyn till ventilationssystemets uppbyggnad, 
placering av CL11, väderförutsättningar, CO2-halt samt inomhustemperatur och -luftfuktighet. 
 
5.1 Mätmetod 
Enligt ISO-standarden för 2-point decay method bör luften vara homogent blandad under hela 
datainsamlingen. För att få en mer verklighetstrogen mätning stängdes fläktarna av. Detta 
beslut togs eftersom syftet var att studera ventilationssystemet och en forcering av luftflöde, 
med fläktar, hade påverkat frånluftsflödet.  Vi antog att frånluftsflödet kunde fluktuera och 
därför stängdes fläktar av under datainsamlingen. Under datainsamlingen var två CL11 
placerade i olika delar av rummet för att observera skillnader i avklingningen. Detta val, att 
stänga av fläktarna, gav ett positivt utslag då ventilationsfluktuationer kunde observeras i 
mätutrustning placerad vid donet och jämföras med en centralt placerad CL11. 
 
Omblandningen kontrollerades genom att placera CL11 i centrum av rummen och vid 
frånluftsventil. Placeringsvalet av CL11 har utgått från studien utförd av Bulinska et al. 
(2014) där de fann att det mest representativa värdet från datainsamlingen fås från centrum av 
rummet då CO2 tenderar att ha högre koncentrationer mot taket och lägre mot golvet. 
 
Resultatet från mätning A redovisas inte. Under analysen av resultatet framkom det att 
datainsamlingstiden för avklingningen i mätning A var för kort. Vid beräkning visade det sig 
att kortare datainsamlingstid ökar luftomsättningen jämfört med en metod där avklingningen 
stabiliserat sig. Avklingningsmetoden bör utföras under en längre tid där CO2-halten når 
omgivningens CO2-halt för att beräkningen ska vara mer korrekt. 
 
Försöket med avklingning i husets totala boarea fick avbrytas eftersom en homogen CO2-halt 
inte kunde uppnås. Svårigheten var husets stora volym och öppna ytor mellan rummen och 
våningarna. 
 
Värmeljus är inte det optimala verktyget att använda sig av vid beräkning av luftomsättning, 
då värmeljusen avger värme och bidrar till hög temperatur och ökad termisk drivkraft. Det 
resulterade i att färre värmeljus och en längre förberedelsetid användes för att få en homogen 
CO2.  
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5.2 Avklingning i sovrum 
Resultatet från avklingning i sovrummen jämfördes och analyserades genom att ta hänsyn till 
utomhustemperaturer, vindhastighet och –riktning samt kanalsystemets uppbyggnad. Figur 10 
visar luftomsättning i sovrum 1 till 4 under mätning B och C.  
 
De sovrum som inte uppnår rekommendationen på 0,5 oms/h är sovrum 1 under mätning B 
och sovrum 2. Sovrum 3 och 4 når över rekommendationen vid båda mätningarna. Se figur 
12. 
 
Vid jämförelse mellan mätning B och C kan vi se att luftomsättningen är lägre vid högre 
utomhustemperaturer. Dock bör observeras att vindhastigheten utomhus var högre vid 
mätning B. 
 
Vid mätning B var vindhastigheterna höga och det kan medfört högre luftomsättning i vissa 
sovrum genom större luftinfiltration. Skillnaderna mellan B och C bör ha varit högre med 
tanke på temperaturskillnaderna mellan dagarna. Skillnader mellan sovrummen analyseras 
mer ingående nedan. 
 

  
Figur 12. Luftomsättning i sovrum under mätning B och C. 

5.2.1 Sovrum 1 
Luftomsättningen skiljer sig med 0,15 oms/h i sovrum 1 mellan mätningarna. Under mätning 
C var luftomsättningen något högre. Under mätning B var utomhustemperaturen 24 °C och 
vindhastigheten uppgick till 7 m/s medan under mätning C var utomhustemperaturen 12°C 
med en vindhastighet på 6 m/s som sedan avtog helt. Om vinden inte hade avtagit under 
mätning C hade luftomsättningen varit högre.  
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5.2.2 Sovrum 2 
Sovrum 2 har sämst luftomsättning av alla sovrum och det beror sannolikt på den horisontella 
luftkanalen, som är installerad på vinden, se figur 4. Detta resultat stärker Warfvinge och 
Dahlbloms (2010) litteratur där de beskriver att horisontella ventilationskanaler bör undvikas 
för att inte förhindra de termiska drivkrafterna.  
 
Figur 13 visar resultatgraf från mätning C. Luftomsättningen är lägre under den kallare dagen, 
mätning C, och det beror på fluktuationer i ventilationskanalen, se figur 13. Den övre grafen 
visar CL11 placerad i centrum och den nedre visar CL11 vid frånluftsventilen i rummet. Den 
övre grafen visar en jämn avklingning av CO2-halt medan den nedre grafen visar 
fluktuationer. Det är tydligt att uteluft har trängt in genom frånluftsventilen. Om vinden inte 
hade påverkat frånluften hade luftomsättningen varit högre. Detta bevisar att självdragsystem 
är känsligt för vindhastigheter och dess riktning. 
 

 
Figur 13 Resultat från CL11 placerad i centrum av sovrum 2 och vid frånluftventil. 

5.2.3 Sovrum 3 
Under mätning B låg vindriktningen mot sovrummet. Vinden har medfört att luftomsättningen 
är högre under mätning B än i C. Om vindriktningen varit annorlunda hade luftomsättningen 
troligen varit lägre.  
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Under mätning C eldades det i kaminen och resultatet kan inte påvisa att eldning ökar 
luftomsättningen i sovrummet. Detta resultat stämmer inte överrens med litteraturen av 
Bankvall (2013) där han beskriver att de termiska drivkrafterna ökar i skorstenen vid eldning i 
kamin. Dock kan ventilationskanalen från tvättstugan isolera värmeöverföringen från 
kaminens kanal till kanalen i sovrum 3 och en slutgiltig slutsats kan inte dras i detta sovrum. 

5.2.4 Sovrum 4 
Under mätning B låg vindriktningen mot sovrummet. Om vindriktningen varit annorlunda 
hade luftomsättningen kunnat vara lägre.  
 
Under mätning C är det tydligt att eldning i kaminen påverkar luftomsättningen i rummet. 
Detta kan ses tydligt i jämförelse med sovrum 3 där skillnaden mellan mätning B och C är 
obefintlig, medan sovrum 4 har en stor skillnad i luftomsättning mellan mätning B och C. 
Detta bekräftar antagandet att det är de termiska drivkrafterna som driver 
ventilationssystemet. Ventilationskanalen i sovrummet värms upp då den ligger längs med 
kaminens rökkanal. Värmeökningen i ventilationskanalen kunde bekräftas genom egna 
observationer. 
 
5.3 Avklingning i WC och badrum 
Figur 14 visar luftomsättning i badrum och toaletter under mätning C och D. Alla rum uppnår 
rekommendationen på luftomsättning på 0,5 oms/h och 0,35 l/s per m2. Rummen får en hög 
luftomsättning på grund av deras volym. 
 
Luftomsättningen tenderar att vara högre i mätning D än i mätning C. Skillnaden mellan 
omsättningen i WC uppe beror på att det uppstod en stagnation mellan till och –frånluft. Det 
beror på att vinden blåste mot avluftningshuven och det medförde att uteluft strömmade in 
genom frånluftsventilerna i WC och badrum som påverkade luftomsättningen. Stagnationen 
kunde bekräftas även genom egna observationer. 
 

  
Figur 14. Luftomsättning i badrum och WC under mätning C och D. 
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Figur 15 visar två grafer av mätresultater från WC på nedre plan under mätning D. Den övre 
grafen visar en jämn avklingning av CO2-halt där CL11 är placerad i centrum av WC. Den 
nedre grafen visar att uteluft flödar in genom frånluftsventilen där CL11 är placerad vid 
frånluftsventilen. 
 
CO2-halten sjunker snabbt från 1358 till 433 ppm på ca 30 minuter. En homogen blandning 
var svår att upp nå då frånluftsventilen släppte in uteluft.  
 
Skillnaden i graferna figur 13 förklaras att vinden blåste på avluftshuven och utomhusluft 
trycktes in i ventilationskanalen. Detta bevisar att självdragsystem är känsligt för 
vindhastigheter och dess riktning. Detta stämmer överrens med vad Bankvall (2013) och 
Mattson (2006) beskriver. De beskriver att vinden har stor påverkan på ventilationen. 
 

Figur 15 Resultat från CL11 placerad i centrum av WC nere och vid frånluftventil. 
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5.4 CO2-halt nattetid 
Tabell 5, sid 18, visar resultatet av CO2–halt nattetid i sovrum. CL11 var placerad mot en 
yttervägg i sovrum 1, 2 och 4. Temperaturen i dessasov rum påverkades av 
utomhustemperaturen som har kylde ner ytterväggen. Temperaturen i rumsluften antogs vara 
några grader högre. I rum 3 var det tydligt att utomhustempraturen inte påverkade väggens 
tempertur då CL11 var placerad mot en innervägg. 
 
Vid stängd dörr kan datainsamlingen i sovrum 3 och 4 blivit påverkade av toalettbesök då 
dörren till sovrummen öppnats en kort stund. Resultatet har även blivit påverkat av 
personerna som legat vaken och detta syns som toppar i CO2-grafen. Sovrum 4 fick ett högre 
värde vid öppen dörr och detta beror på att personen hade svårt att sova och även det syns i 
grafen. 
 
Mätvärdena är den maximala CO2-halten som uppnåtts och det bör noteras att dessa toppar är 
tillfälliga. Enligt studien av Myhrvold (1996) bör CO2-halten inte överstiga 1000 ppm under 
en längre tid och därmed antas att de tillfälliga CO2-halterna som överstiger 1000 ppm vara av 
mindre betydelse. Sovrummens volym gör att halten av CO2 inte blev ohälsosam. Insamling 
av CO2 nattetid ovanför sängen kan vara något felaktigt och eventuellt för hög. Denna analys 
hänvisar till studie av Bulinska et al. (2014) där de beskriver att mätningar ovanför CO2 utsöndringskällan bör undvikas då CO2 stiger mot taket. 
 
Vid en jämförelse av mätresultatet mellan stängd och öppen dörr är det tydligt att CO2-halten 
minskat. CO2-halten minskade mellan 40 till 110 ppm. Det bör noteras att andra natten var 
utomhustemperaturen högre och nederbörd inkom. Detta kan ha påverkat och minskat den 
termiska drivkraften tillföljd av att ventilationsflödet blev något lägre än första natten. Om 
väderförhållandet varit lika båda nätterna bör skillnaden i CO2-halten varit större.  
 
RF är något låg, mellan 32 och 37 %, med tanke på rekommendation mellan 40 – 60 %, som 
Warfvinge (2007) anger i sin litteratur och Alsmo et al. (2014) sin studie om sambandet 
mellan relativa fukthalten och byggnadens ventilationssystem. Sovrum 1 och 2 har något 
högre RF och CO2-halt än sovrum 3 och 4. Orsaken till detta kan vara att temperaturen var 
lägre i sovrum 1 och 2 samt att personerna i sovrummen hade en längre mätperiod och 
utandningsluften kan ha påverkat resultatet. 
 
5.5 Övergripande analys 
Genom en överslagsberäkning kan en analys antas att luftomsättningen i studieobjektet inte 
når upp till det rekommenderade värdet på 0,5 oms/h. Denna analys kan tas genom att 
observera övre plan, som har lägre takhöjd och mindre area än nedre plan. Denna analys 
stärks även av studien Langer et al. (2013); Bornehag et al. (2004) och Boverkets studie, 
BETSI där de beskriver att enfamiljshusen inte uppnår rekommendationen på 0,5 oms/h och 
att den lägsta luftomsättningen observerades i hus byggda på 70-talet.  
 
Svårigheterna med att få en homogen CO2-halt i avklingningen i hela husets boarea kan bero 
på att huset har öppen planlösning i tre plan. Tilluften förs in i källarplanet och kan ha stigit 
upp via trappan då den inte var avskärmad. Hade den avskärmats hade inte husets drivkrafter 
fungerat som avsett. 
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Det är viktigt att öka luftomsättning för att minska fukt- och hälsorelaterade problem. Som 
tidigare nämnts i både litteratur och studier har ventilationens effektivitet stor påverkan på 
människor och byggnadens hälsa. Bristfällig ventilation kan bland annat orsaka tillväxt av 
bakterier, virus och mögel som kan ge följdsjukdomar som luftvägsinfektioner och allergier. 
Dålig luftkvalité kan ge upphov till obehaglig lukt men även huvudvärk, trötthet och 
koncentrationsproblem. 
 
De boende upplever att det bildas kondens på insidan av fönster vintertid. Resultatet visar att 
luftomsättningen inte uppnår 0,5 oms/h i studieobjektet och bristande luftomsättning kan vara 
orsaken till kondensbildningen. Denna analys stärks av studien Emenius et al. (2000) utfört 
där de undersökte sambandet mellan kondensbildning i fönster och luftomsättning. De 
beskriver att kondensbildning kan ske om luftomsättningen undertiger 0,5 oms/h, som är fallet 
i studieobjektet. 
 
Eftersom självdragssystem drivs av termiska drivkrafter bör det noteras att det resultat studien 
kommit fram till inte gäller under hela året utan det är endast vid dessa väderförhållanden som 
mätning pågått. Bankvall (2013) beskriver att de termiska drivkrafterna är mycket större 
vintertid och detta medför att studieobjektets luftomsättning vintertid förmodligen är mycket 
större. 
 
Som tidigare nämnts i uppsatsen drivs husets ventilationssystem av självdrag vilket enligt 
Warfvinge och Dahlblom (2013) kan medföra att frånluftsventilerna kan uppträda som tilluft 
beroende på vilka väderförutsättningar som råder. Detta fenomen upptäcktes under studiens 
gång. Frånluftsventilerna uppträdde som tilluftsventiler under en blåsig dag. Detta fenomen är 
mindre bra då kanalsystemet från sovrum 1 och 2, badrum och WC är uppbyggda av eternitrör 
som innehåller asbest, som är mindre bra ur hälsosynpunkt. 
 
Warfvinge och Dahlblom (2013) nämner även att självdragsventilation är underhållsfritt och 
tyst, men detta anser vi är en felaktig slutsats. Under studiens gång och dagen där vinden 
påverkade systemet i fel riktning hördes ett vinande ljud ur ventilationskanalerna. Det är även 
motsägelsefullt att ventilationssystemet är underhållsfritt då kanalerna bör rengöras för att 
luftflödet inte ska förhindras av smuts i kanalsystemet. 
 
Under studien observerades att ventilationsventilerna är felaktigt placerade. Enligt 
Folkhälsomyndigheten och Boverket ska tilluftsventiler vara placerade i sovrum för att öka 
luftkvalitén.  
 
Rekommendationerna är att uteluft inkommer via tilluftsventiler. Vid beräkningen är det 
osäkert på var och hur luften strömmar. De flesta tilluftsventiler finns i källarplan och ett i 
köket. Detta indikerar på att luft av sämre kvalité leds till boarean och vidare till sovrummen 
på övervåningen där de flesta frånluftsventiler är installerade. Vid avklingningen kan det lika 
gärna vara uteluft som tränger in genom otätheter eller överluft från andra rum som sänker 
CO2-halten.  
 
I studieobjektet finns inga överluftsventiler eller springor mellan dörr och karm. Enligt 
Warfvinge och Dahlblom (2013) bör det finnas överluftsventiler eller springor mellan dörr 
och karm för att luften i huset ska ledas i rätt riktning. 
 
Studieobjektet har få från- och tilluftsventiler på nedre plan. De som finns att tillgå är en 
tilluftsventil i köket och en frånluftsventil på WC. Detta är lite med tanke på den stora arean, 
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samt att luft från köket sprids till övriga delar av studieobjektet. Denna analys kan beskriva 
varför och stärka påståendet från villaägarna, som upplever att matos och andra dofter sprids i 
huset. 
 

6. Problem som uppstått 
Under studiens gång var det svårt att förutse väderförhållanden de dagar mätning pågick. 
Under en och samma dag kunde vädret förändras och påverka mätresultatet. Det resulterar i 
att vindhastighet och -riktning kan ha påverka luftomsättning och luftinfiltration. För att förstå 
vädrets påverkan gjordes mätningar under olika väderförutsättningar och hänsyn till 
väderförhållandena analyserades. 
 CL11 återställde tid och datum när strömförsörjningen kopplades ur. Detta löstes genom att 
ha långa skarvsladdar för att slippa ställa om tid och datum mellan mätningarna. 
 
Avkliningen i hela husets boarea fick avbrytas på grund av att en homogen blandning inte 
kunde uppnås. Tyvärr kunde inte någon lösning hittas vid tillfället. 
 

7. Slutsats 
Studien visar att självdragssystem är känsliga för väderförhållanden utomhus. 
 
CO2-haltsmätningen i sovrum nattetid visar att luftkvalitén blir bättre med öppen dörr i än vid 
stängd dörr. Sovrummens volym medför att CO2-halt inte ökar påtagligt. 
 
Avklingningsmetoden är svår att tillämpa i ett hus med stor volym och i flera plan då en 
homogen blandning av CO2 är svårt att uppnå. 
 
Avklingningsmetoden visar att sovrum 2 har sämst luftomsättning och det beror på den 
horisontella och längre luftkanalen. Sovrum 4, som har en frånluftskanal direkt intill den 
varma kanalen från kaminen, får snabbare luftomsättning när det eldas i kaminen. Sovrum 3, 
som har sin frånluftskanal isolerat från den varma kanalen från kaminen, påverkas inte.  
 
Luftomsättningen för hela husets når inte upp till rekommendationen. 
 
Ventilationsventilerna är felaktigt placerade enligt kraven från Boverket och 
Folkhälsomyndigheten och att överluftsventiler eller springor mellan dörr och karm fattas. 

8. Rekommendationer 
Rekommendationer till villaägarna är att vid nybyggnation och/eller renoveringar inte 
förhindra ventilationssystemets flöde. Exempelvis vid fönsterbyte bör fönsterventiler med 
tilluft installeras för att öka tilluftsflödet. 
 
Ventilationssystem bör ses över av en fackman för att säkerställa en god och hälsosam 
inomhusmiljö.  Exempel på ventilationssystem som kan öka luftomsättningen kan vara FFS, 
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Fläktförstärkt ventilationssystem, där en fläkt monteras på huven och ökar luftflödet i 
ventilationskanalen. Ett annat förslag är att installera en helt mekanisk ventilation, FT, Från- 
och Tilluftssystem som säkerställer rätt mängd till- och frånluft tillförs huset. FT-system kan 
även kompletteras med FTX, som innebär att värmen från frånluften återvinns och energi kan 
besparas. Ventilationsflödet ändras så att tilluft förs in i sovrummen och vardagsrum för att 
säkerställa att frisk luft tillförs i de rum som människor vistas mest.  
 
För att öka utomhusluftstillförseln bör vädring utföras kontinuerligt.  
 
En enkel och billig åtgärd som villaägarna kan utföra själva är att installera frånluftsdon med 
fläkt, av så kallad PAX-typ. Detta gör att frånluftsflödet och luftomsättningen ökar. Speciellt 
med tanke på sovrum 2, som har sämst luftomsättning på grund av sin horisontella 
ventilationskanal och underskrider rekommendationerna från Boverket. 
 
Vi rekommenderar framtida studier att utföra mätningar under längre perioder och under olika 
årstider.  
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Bilaga 1 
 Källarplan med kamin och fem tilluftsventil.  En ventil är helt stängt då den är inbyggd bakom 
väggpanelen i gillestugan. Frånluftsventil finns i tvättstugan och är kopplad till 
skorstensstocken. 
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Bilaga 2 
 Nedre plan med en tilluftsventil i köket. Frånluft avgår via köksfläkten och genom en 
frånluftsventil i WC. Dessa är kopplade till avluftshuven. 
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Bilaga 3 
 Övre plan med sex frånluftsventiler placerade i sovrum, WC och badrum. 
Frånluftsventil i sovrum 1 och 2, WC och badrum är kopplade till avluftshuven. 
Frånluftsventil i sovrum 3 och 4 är kopplade till skorsstensstocken kanalsystem.  
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Bilaga 4 
 
Rummens volymer och area. 

Rum Volym (m3) Area (m2) 
Rum 1 39,1 16,4 
Rum 2 39,1 16,4 

   Rum 3 34,7 14,5 
   Rum 4 31,4 14,2 
   Toa nere 4,5 1,8 

Toa uppe 3,9 1,6 
Badrum 8,3 3,5 

 
 
Resultattabell för datainsamling mätning A till D  

Mätning A 
Rum CO2 (PPM) start CO2 (PPM) slut tid (sek) Luftflöde (l/s per m2) oms/h 

Rum 1 2125 1124 3600 0,57 0,87 
Rum 2 2731 1969 3600 0,26 0,4 
Rum 3 2091 730 6240 0,63 0,94 

Rum 3 Eld 2048 1002 3000 0,8 1,21 
Rum 4 2548 1242 3240 0,64 1,04 

Rum 4 Eld 2068 1061 4200 0,49 0,79 
Toa nere 2366 1856 1800 0,42 0,6 
Toa uppe 2728 1005 2940 1,12 1,65 
Badrum 3759 1659 1800 1,29 1,96 

      Mätning B 
Rum CO2 (PPM) start CO2 (PPM) slut tid (sek) Luftflöde (l/s per m2) oms/h 

Rum 1 2295 1041 10840 0,24 0,36 
Rum 2 2390 1107 12000 0,21 0,31 
Rum 3 2158 521 10500 0,61 0,92 
Rum 4 2541 562 12900 0,44 0,72 

Mätning C 
Rum CO2 (PPM) start CO2 (PPM) slut tid (sek) Luftflöde (l/s per m2) oms/h 

Rum 1 Eld 2456 909 9900 0,34 0,51 
Rum 2 eld 2571 1655 8700 0,15 0,23 
Rum 3 Eld 2112 633 9000 0,53 0,8 
Rum 4 Eld 2342 703 6300 0,65 1,06 
Toa nere 3074 569 6000 1,15 1,66 
Toa uppe 3316 727 3600 1,48 2,19 
Badrum 3722 733 7500 0,73 1,1 
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      Mätning D 
 

Rum CO2 (PPM) start CO2 (PPM) slut tid (sek) Luftflöde (l/s per m2) oms/h 
Toa nere 2455 494 6000 1,29 1,85 
Toa uppe 3424 890 7200 0,62 0,91 
Badrum 3255 697 6900 0,78 1,18 

 
 

CO2-haltsmätning nattetid i sovrum 1 till 4, öppen och stängd dörr. 
 

Rum CO2 (ppm) RF  (%) °C inne °C ute Tid (h) Lufttryck (hpa) 
1 stängd 980 35 - 36 16 -18 4 - 8 10 1020 
1 öppen 940 31 - 37 18-20 6 - 12 9 1007 
2 stängd 1070 36 - 38 16-18 4 - 8 10 1020 
2 öppen 960 30 - 36 19 -20 6 - 12 9 1007 
3 stängd 900 32 - 32 19-20 4 - 8 8 1020 
3 öppen 890 29 - 33 19 - 20 6 - 12 8 1007 
4 stängd 910 30 - 32 18-19 4 - 8 8 1020 
4 öppen 850 27 - 34 19 - 20 6 - 12 8 1007 

 


