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Sammanfattning 
Livsmedelsbutiker har ett stort behov av komfortvärme och komfortkyla för att upprätthålla en 
god inomhusmiljö för personal och kunder. Värmen och kylan distribueras ofta via 
ventilationssystemet. Detta gör att större ventilationsflöden än de som behövs för att uppfylla 
hygienkraven används. Genom att använda återluft istället för enbart uteluft finns det en stor 
besparingspotential i livsmedelsbutiker. Återluft innebär att en mix av frånluft och uteluft 
tillförs butiken som tilluft.  

Syftet med projektet har varit att mäta och verifiera energibesparingspotentialen för 
komfortvärme och komfortkyla vid användandet av ventilation med återluft, i jämförelse med 
ventilation med uteluft, samtidigt som en god inomhusmiljö uppnås avseende bland annat 
luftkvalité. Projektet skulle även sammanställa gällande regelverk på området ventilation, 
luftkvalitet och återluft.  

Målet för projektet var att ge ökad kunskap beträffande luftkvalité i butiker samt ge ett 
underlag/beställningsmanual med rekommendationer för reglerstrategier som ger minimum 
driftenergi med en god luftkvalité för butiker. Målgruppen för projektet har varit personer som 
arbetar med energi-, ventilation och luftkvalitetsfrågor inom livsmedelsbranschen. Rapporten 
ska vara möjlig att använda både vid upphandling och under drift.  
 
För att uppnå projektmålen genomfördes mätningar på luftkvalité, ventilation och 
energianvändning i två butiker. Mätdata från drift- och övervakningssystem tankades även 
ned och användes i analysen.  

Resultatet från mätningarna, visar på en stor besparingspotential genom att använda återluft, 
samtidigt som en god luftkvalité uppnåddes både med och utan återluft. Under mätningarna 
av luftkvalité mättes VOC, formaldehyd och kvävedioxid. Resultatet från mätningarna visade 
på skillnader mellan de två perioderna; en period med återluft, och en period utan återluft. 
Halterna av VOC, formaldehyd och kvävedioxid var genomgående högre eller mycket högre i 
tilluften jämfört med uteluften då återluft användes. När uteluft användes var halterna i tilluft 
och uteluft jämförbara. Dock var alla uppmätta nivåer/halter av ovan ämnen låga jämfört med 
tillgängliga gränsvärden/jämförelsedata för båda fallen. Det förelåg således ingen risk ur 
hälsosynpunkt vid dessa uppmätta nivåer (utifrån idag känd kunskap om dessa ämnens 
hälsoeffekter). Även koldioxidhalten mättes i projektet, och under de i rapporten 
presenterade perioderna uppnåddes som högst 800 ppm när återluft användes. Sett till 
personbelastning brukar detta indikera en acceptabel luftkvalité.  

Beräkningar på energibesparingspotential utfördes även på en fiktiv värmeväxlare, som 
visade på en relativt hög besparingspotential, varför det inte är helt självklart att återluft alltid 
är det bättre alternativet jämfört med värmeåtervinning i värmeväxlare. Speciellt med tanke 
på att luftkvaliteten inomhus i regel försämras med återluft. Om återluft är tänkt att användas, 
bör återluftsföringen kunna stängas av vid behov, t.ex. om det blir ett utsläpp av något ämne 
inne i lokalen.  

Eftersom mätningar endast har utförts i ett fåtal livsmedelsbutiker under en begränsad tid, 
ska resultatet ifrån projektet användas med viss försiktighet. Fler mätningar behöver utföras, 
framförallt på luftkvalitet, och i butiker med låg ofrivillig ventilation och med olika typer av 
produktsortiment, för att kunna göra mer långtgående slutsatser för luftkvalité och energi-
besparingspotential i butiker med återluft.  

 

Nyckelord: Ventilation, luftkvalité, återluft, livsmedelsbutiker, energibesparingspotential  
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Summary 
Grocery stores have a great need for comfort heating and comfort cooling to maintain a good 
indoor environment for staff and customers. The heat and cold is often distributed through 
the ventilation system. This gives greater air flows than those needed to meet the health 
requirements. By using recirculated air instead of outdoor air only, there is a large saving 
potential in grocery stores. Recirculated air means that a mix of exhaust and outdoor air is 
supplied to the store as supply air.  

The purpose of the project was to measure and verify the energy saving potential for comfort 
heating and comfort cooling when using recirculated air, compared to ventilation with outdoor 
air, while a good indoor environment is achieved regarding, among other things, air quality. 
The project should also put together existing regulation in the field of ventilation, air quality 
and recirculated air.  

The objective of the project was to provide greater knowledge regarding air quality in stores, 
and also to provide a basis/order guide with recommendations for control strategies that 
gives minimum operating energy with a good air quality for stores. The target group for the 
project has been people who work with energy, ventilation and air quality issues in the food 
industry. The report shall be possible to use both for procurement and during operation.  

To achieve the project objectives, measurements were conducted on air quality, ventilation 
and energy use in two stores. Measurement data from operating and monitoring systems 
was downloaded and used in the analysis.  

The results from the measurements showed a large saving potential by using recirculated air, 
while good air quality was achieved both with and without recirculated air. During the 
measurements of air quality, VOC, formaldehyde and nitrogen dioxide was measured. The 
results from the measurements showed differences between the two periods; one period with 
recirculated air, and one period without recirculated air. The concentrations of VOC, 
formaldehyde and nitrogen dioxide were consistently higher or much higher in the supply air 
compared to the outdoor air when recirculated air was used. When outdoor air was used, the 
concentrations in the supply air and the outdoor air were comparable. However, all measured 
levels of the above substances were low compared to available limits/comparison data for 
both cases. It was therefore no risk from health point of view at these measured levels 
(based on currently available knowledge about these substances health effects). The carbon 
dioxide levels were also measured in the project, and during the periods presented in this 
report, a level of 800 ppm was reached at highest when recirculated air was used. In terms of 
personal load, this usually indicates an acceptable air quality.  

Calculations of energy saving potential were also performed on a fictive heat exchanger, 
which showed a relatively high saving potential, so it is not completely obvious that 
recirculated air is always the better option compared to heat recovery in a heat exchanger. 
Especially considering that the indoor air quality generally deteriorates with recirculated air. If 
recirculated air is to be used, the recirculation of air should be possible to turn off, whether 
there is an emission of any substance inside the premises.  

Since the measurements have only been performed in a few grocery stores for a limited time, 
the results from the project should be used with some caution. More measurements need to 
be carried out, particularly on air quality, and in stores with a low unintentional ventilation and 
with different types of products, in order to make far reaching conclusions for air quality and 
energy saving potential in stores with recirculated air.  

 

Keywords: Ventilation, air quality, recirculated/return air, grocery store, energy saving 
potential  
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Förord 
Energimyndigheten startade BeLivs 2011. BeLivs uppdrag är att vara en objektiv part och att 
driva utvecklingsprojekt med energieffektivisering och miljöfrågor som gemensamma 
nämnare bland sina medlemmar i deras fastigheter. Resultaten och erfarenheterna av 
projekten publiceras som rapporter på www.belivs.se och är kostnadsfria att ta del av. Alla 
bolag i branschen, även de som inte är medlemsföretag, kan därför dra nytta av BeLivs 
arbete.  

Varför BeLivs? En stor andel elenergi används i butiker och livsmedelslokaler. BeLivs 
uppgift är att skynda på utvecklingen mot energieffektivare livsmedelslokaler genom att driva 
utvecklingsprojekt. Projekten handlar om att visa att och hur energieffektiv teknik och 
energieffektiva system fungerar i verkligheten tillsammans med medlemmarna. En lika viktig 
uppgift är att föra ut erfarenheter från projekten till resten av branscher som är kopplade till 
livsmedelslokaler.  

BeLivs skall hjälpa Sverige att nå energimålen som är uppsatta. BeLivs mål är att få ut 
energieffektiva system och produkter tidigare på marknaden. Parallellt med en ökad 
energieffektivitet skall utvecklingsprojekten också förbättra eller bibehålla verksamheten och 
inomhusmiljön i lokalerna och vara ekonomiskt lönsamma. Det är viktigt att produkter och 
system som det investeras i är kostnadseffektiva.  

Datum: 2012-05-07 
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Inledning 

1 Projektbeskrivning 
Livsmedelsbutiker har ett stort behov av komfortvärme/kyla och livsmedelskyla. Ofta 
distribueras värme och kyla via ventilationsluften, vilket gör att större ventilationsflöden än de 
som behövs för att uppfylla hygienkraven används. Genom att använda återluft istället för 
enbart uteluft finns det en stor besparingspotential i butiker, vilket även har visats genom 
BeLivs Förstudie 03 Energieffektiv ventilation i butiker – återluft [16]. Energibesparingen har i 
förstudien uppgått till 66% för värme, 36% för komfortkyla och 2% för en vertikal kyldisk då 
återluft används istället för enbart uteluft. På grund av butikers behov av komfortkyla/värme 
och livsmedelskyla i kombination med varierande personnärvaro (kunder och personal), är 
det särskilt intressant att undersöka möjligheter och energibesparingspotential vid 
behovsstyrd ventilation som återluft (återcirkulation av frånluft) i ventilationen. Återluft 
betyder att tilluften (den luft som tillförs lokalen) är en mix mellan uteluft och frånluft (den luft 
som bortförs från lokalen), se Figur 1. Vanligtvis styrs andelen uteluft efter en CO2–nivå. 
Genom att använda återluft återförs inte enbart luftens kyl-/värmeinnehåll utan även luftens 
fuktinnehåll i den del luft som återförs. Komfort- och livsmedelkylans effektbehov beror 
förutom på temperaturen även på luftens fuktinnehåll och ökar med ökande lufttemperatur 
och luftfuktighet.  

 

Figur 1 Skiss av ett ventilationsaggregat med möjlighet till återluft via återluftspjäll. Genom att variera 
öppningsgrad för spjäll för återluft, avluft och uteluft fås en återluftsföring (d.v.s. återföring 
av frånluft till tilluft) i olika omfattning. 

Användandet av återluft måste dock ske på ett sådant sätt att en god kvalité på 
inomhusluften kan säkerhetsställas. Det finns lagar och krav som fastställer att en god 
inomhusmiljö ska upprätthållas, dvs. att föroreningshalter i luften inte får överstiga vissa 
gränsvärden. Föroreningar som uppkommer internt i byggnaden, t.ex. föroreningar alstrade 
från människor, byggnadsmaterial, möbler m.m., måste kompenseras för, vilket vanligtvis 
görs genom uteluftintaget. Vid användning av återluft styrs vanligen andelen uteluft efter en 
CO₂-nivå eller kyl-/värmebehov. CO2-styrning tar dock inte hänsyn till t.ex. lukter och 
föroreningar från varor, förpackningar, frukt och grönsaker, kemikalieprodukter m.m. Det 
finns alltså ett behov att vidare undersöka om CO2-halten korrelerar mot de föroreningskällor 
som finns i en butik eller om en annan typ av givare behövs. Mer om regelverk kring 
luftkvalitet och ventilationsflöden återfinns i avsnitt 2.  
 
För att undersöka om luftkvaliteten i livsmedelsbutiker uppfyller de krav som finns har det 
genomförts mätningar på luftkvaliteten i en av livsmedelsbutikerna som ingår i projektet. 
Resultat från dessa mätningar återfinns i avsnitt 6.  

 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 
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𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 
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1.1 Syfte och mål 
Syftet med projektet är att mäta och verifiera energibesparingspotentialen för värme, 
komfortkyla och livsmedelkyla med en god inomhusmiljö (luftkvalité, temperatur, drag m.m.) 
vid användandet av ventilation med återluft i jämförelse med ventilation med uteluft. Projektet 
ska även sammanställa gällande regelverk på området ventilation, luftkvalitet och återluft.  
 
Målet för projektet är att ge ett underlag/beställningsmanual med rekommendationer för 
reglerstrategier som ger minimum driftenergi med en god luftkvalité för butiker. Projektet ska 
ge en ökad kunskap beträffande luftkvalité i butiker.  
 
Målgrupp: Personer som arbetar med energi-, ventilation och luftkvalitetsfrågor inom 
livsmedelsbranschen. Rapporten ska vara möjlig att använda både vid upphandling och 
under drift.  

1.2 Avgränsningar 
Projektet är inte tänkt att ge en heltäckande bild av energianvändningen för värme och 
komfortkyla i livsmedelsbutiker, utan visa på potential för energibesparing genom 
användning av återluft (mix av uteluft och frånluft) samtidigt som en god luftkvalité 
upprätthålls. Antalet livsmedelsbutiker i vilka mätningar har utförts har begränsats till två 
stycken.  

Livsmedelkylans energibehov har inte utvärderats, eftersom det ansågs svårt att verifiera 
2 % energibesparing genom fältmätningar. För att utvärdera besparingspotential för 
livsmedelskyla genom användning av återluft jämfört med uteluft, skulle mer noggranna 
metoder behövts.  

1.3 Metod 
För att verifiera energibesparingspotentialen som beräknades i förstudie BF03 Energieffektiv 
ventilation i butiker – återluft [16], så har mätningar utförts och mätdata har samlats in från 
två butiker. En livsmedelsbutik som är helt ny och en butik som har varit i drift ett antal år. 
Båda butikerna har ett ventilationssystem med återluftsfunktion installerat.  

Mätningarna ger tillräcklig data för att kunna beräkna energianvändningen i en butik vid 
användning av återluft (återluftsgrad ca. 100 %, dvs. återluftsspjället är fullt öppet och 
uteluftsspjället helt stängt) och vid användning av enbart uteluft (uteluftsspjäll fullt öppet och 
återluftsspjäll helt stängt). Detta ger den maximala energibesparingen.  

Mätningar på luftkvaliteten utförs även för att se hur den påverkas när återluft respektive 
uteluft används. Resultatet från mätningarna används sedan för att beräkna 
energibesparingspotentialen vid användandet av återluft jämfört med uteluft, samtidigt som 
luftkvaliteten är hög. Energibesparingen ska kunna fördelas på besparing i värmeenergi och 
besparing i komfortkyla.  

Projektet delades upp i följande steg: 
 
Steg 1: Mätning 
I steg 1 bestämdes och upphandlades mätsystem, mätutrustning och installation.  
 
Steg 2: Datainsamling, databehandling och beräkningar  
I steg 2 skedde insamling och behandling av data. Energibesparingspotentialen vid 
användandet av återluft jämfört med enbart uteluft beräknades. Energibesparingen 
fördelades på besparing i värmeenergi och besparing komfortkyla. I steg 2 ingick en 
kontinuerlig kontroll av pågående mätningar. 
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Steg 3: Regelverk för ventilation, luftkvalitet och återluft 
I steg 3 insamlades information kring gällande regelverk för ventilation, luftkvalité och återluft 
i Sverige och sammanställdes. Även metoder för att förbättra luftkvaliteten diskuterades.  
 
Steg 4: Analys av luftkvalité 
I steg 4 undersöktes hur CO2-nivån korrelerar mot luftföroreningar i en butik med 
frågeställningen om CO2-nivå är en bra indikator av luftens kvalité eller om annan typ av 
givare behövs för att mäta luftkvalitén och styra uteluftintaget på. 
 
Steg 5: Kommunikation av resultat 
I steg 5 sammanställdes slutrapporten. En beställningsmanual med underlag för allmän 
kravspecifikation (flöden, reglering, luftkvalité) och instruktioner för drift och underhåll lades 
som bilaga i slutrapporten. Ett seminarie/referensgruppmöte hölls 21/11 i Stockholm där 
representanter från livsmedelsbranschen, SP, Arbetsmiljöverket och Boverket samlades för 
att diskutera frågor kring regelverk för ventilation, luftkvalitet och återluft.  

1.3.1 Mätosäkerhet 
Mätdata från flertalet mätparametrar ligger till grund till beräkningar och analyser i denna 
rapport. Nedan följer en kort sammanställning av mätparametrar som mätts under projektet 
samt uppskattad mätosäkerhet för dessa.  

1.3.1.1 Mätning av luftkvalité 
För mätosäkerhet från mätningarna som utfördes i Stormarknad A på luftkvaliteten, kan 
följande totala (provtagning + analyssteg) mätosäkerheter uppskattas:  

• VOC: ±18 %  
• formaldehyd: ±15 % 
• kvävedioxid: ±15 % 

1.3.1.2 Mätning av luftflöden 
Mätningar av luftflöden utfördes med hjälp av spårgas (CO₂) enligt mätmetod A4 i NVG 
T9:2007. Mätningarna gjordes vid ett antal olika driftfall/fläktinställningar. Trycket över till- 
och frånluftsfläkt mättes samtidigt som spårgas användes för att beräkna flödet. Resultatet 
från mätningarna användes därefter för att beräkna flödet med hjälp av loggat tryck över 
respektive fläkt. Mätosäkerhet för mätningarna av totalluftflöde med spårgas är beräknad till 
±8 % av uppmätt flöde. Mätosäkerhet för totaltryck över mätdysa är beräknad till ±10 %. 
Mätosäkerhet för mätning av återluftsgrad med spårgasutrustningen är beräknad till ±12 %.  

1.3.1.3 Mätdata från driftövervakningssystem 
En del av använd mätdata insamlades från befintliga givare ute i ventilationsanläggningen 
genom att hämta hem mätdata från driftövervakningssystem. Dessa givare kalibrerades inte 
utan användes i befintligt skick.   

1.3.1.4 Mätdata från extra installerade parametrar 
Några parametrar/givare som behövdes fanns inte installerade från början i 
luftbehandlingssystemet och kompletterades med i efterhand. Detta gäller för CO₂-halt givare 
på fyra platser inne i butiken samt temperatur och luftfuktighetsmätare i utelufts-, tillufts- och 
frånluftskanal. Temperatur- och luftfuktighetsmätarna kalibrerades innan de installerades. 
Mätosäkerheten för temperatur och relativ luftfuktighet har beräknats till ±0,6°C respektive 
±5 %-rh. Mätosäkerheten har beräknats enligt EA-4/16 med täckningsfaktorn k=2. 
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2 Bakgrund 
Förstudie BF03 Energieffektiv ventilation i butiker – återluft visade på stor 
besparingspotential för värme- och komfortkyla i livsmedelsbutiker genom att använda 
återluft, det vill säga en mix av frånluft och uteluft, istället för enbart uteluft [16]. Återluft 
används redan i dagsläget i många butiker, i varierande omfattning/grad. Då används 
vanligen koldioxidhalt-mätare för styrning av återföringsgraden av frånluft. Om 
koldioxidhalten stiger över ett visst värde, så ökas andelen uteluft. Några mer detaljerade 
mätningar på enstaka luftföroreningar i inomhusluften görs vanligen inte, om inte 
luftkvaliteten misstänks vara undermålig. I livsmedelsbutiker samsas både människor och 
varor, och en god luftkvalitet är viktigt för båda kategorier. Vilka föroreningar som alstras av 
människor är till stor del känt, men antalet och mångfalden av emissioner från varor i en 
livsmedelsbutik är inte utrett. Sortimentet i livsmedelsbutiker varierar dessutom mellan olika 
butiker, precis som omsättningshastigheten på varorna, det vill säga hur ofta varorna byts ut 
och ersätts med nya. Eftersom det hela tiden kommer nya produkter till butiken, är det inte 
säkert att alstringen av emissioner kommer att avta med tiden, vilket ofta är fallet med 
emissioner från byggmaterial och dylikt i en nybyggd/ombyggd lokal.  

Med detta som bakgrund är det av intresse att göra mer detaljerade mätningar av 
luftkvaliteten i livsmedelsbutiker, och undersöka/mäta några vanligt förekommande 
luftföroreningar. Dels för att undersöka vilka föroreningar som förekommer i 
livsmedelsbutiker och i vilken halt. Dels för att ta reda på om återluft med koldioxidstyrning 
kan användas som ventilationsmetod med god luftkvalitet. Mätningarna utförs under två olika 
perioder, den första då enbart uteluft används, och den andra då återluft med koldioxidstyrd 
uteluftsinblandning används. Parallellt med dessa mätningar görs mätningar på luftflöden, 
koldioxidhalter, lufttemperaturer och relativ luftfuktighet.  

Det finns även ett omfattande regelverk i Sverige för ventilation, luftkvalitet och återluft som 
måste uppfyllas i alla lokaler och således även i livsmedelsbutiker. Det har uppkommit 
önskemål från beställare att göra en sammanställning av de regelverk som gäller på området 
vilken återfinns i avsnitt 3.  

Det finns även andra sätt att öka luftkvaliteten utan att öka ventilationen i första hand. Mer 
om metoder för att förbättra luftkvaliteten återfinns i avsnitt 4.   

2.1 Beskrivning av demoanläggningar och deras tekniska 
system 

Livsmedelsbutiker kan vara uppbyggda på olika sätt, vilket beror på storlek på butik och 
vilken service som finns i butiken, exempelvis butik- och lagerdel, bageri, chark, 
fiskavdelning, kontor m.fl.. Eftersom det ställs olika krav på ventilation och klimat i dessa 
delar, är det vanligt att dessa områden besörjs av olika ventilationsaggregat.   

I projektet har två demoanläggningar studerats, Stormarknad A och B. Stormarknad A är 
äldre, medan stormarknad B är nybyggd och precis tagen i drift. Stormarknad A ligger i ett 
större köpcenter och har förbindelse med andra delar av köpcentret. 
Luftbehandlingsaggregatet som betjänar större delen av stormarknad A:s butiksdel har 
möjlighet till återföring av frånluft genom ett återluftsspjäll, men värmeväxlare finns inte 
installerad. Stormarknad B har möjlighet till återvinning av värme/kyla både i värmeväxlare 
och genom återluftsföring.   
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3 Regelverk kring ventilation, luftkvalitet och återluft i 
butiker  

Att luftkvaliteten i matvarubutiker håller en tillfredställande nivå är viktigt för att inomhusmiljön 
ska vara sund och inte ge upphov till problem, varken för den personal som jobbar i butiken, 
kunder eller de produkter och livsmedel som hanteras. Det finns många faktorer som 
påverkar luftkvaliteten, bland annat kvaliteten hos den luft som tillförs lokalen utifrån, hur väl 
ventilationssystemet är utformat och fungerar, samt vilka föroreningskällor som finns inuti 
lokalen (byggnadsmaterial, mänskliga aktiviteter, livsmedel, kemikalier etc.). Vidare påverkar 
luftkvaliteten de människor som vistas i lokalerna (både personal och kunder) och de 
livsmedel/matvaror som hanteras i lokalerna. Följaktligen är det viktigt att luftkvalitén är god, 
vilket säkerställs genom en hög funktion hos ventilationen.  

I Sverige finns ett antal lagar, förordningar, föreskrifter och allmänna råd, och utöver dessa 
även frivilliga märkningssystem som ställer krav på luftens kvalitet. Nedan följer en överblick 
över de regler som finns på området. Observera att följande inte ger en heltäckande bild, 
utan mer en kortfattad sammanställning av den aktuella lagstiftningen i Sverige när det gäller 
luftkvalitet och ventilation.  

Det finns ett flertal olika lagkrav och riktlinjer för att reglera luftkvaliteten. Naturvårdsverket 
ställer krav på uteluftens kvalitet, och WHO ger ut rekommendationer för halter av olika 
luftföroreningar. Det finns lagar som ställer krav på byggnadens uppförande och 
beskaffenhet, bland annat plan- och bygglagen, plan- och byggförordningen och BBR 
(Boverkets Byggregler). Via Plan- och bygglagen ställs även krav på byggnadens ventilation 
och funktion genom OVK – obligatorisk ventilationskontroll. Socialstyrelsen ger också 
vägledning och allmänna råd när det gäller luftkvalitet och ventilation. Det finns även lagar 
som reglerar arbetsmiljön för de som arbetar i lokalerna, såsom arbetsmiljölagen och ett 
flertal andra föreskrifter som utges av arbetsmiljöverket, så kallade AFS:ar. Vidare finns ett 
antal frivilliga märksystem för byggnaders innemiljö, till exempel P-märkt innemiljö eller R1 – 
Riktlinjer för specifikation av inneklimatkrav som ges ut av VVS Tekniska Föreningen. Sist 
men inte minst finns det regler för livsmedelshantering, bland annat genom EU-regler. 

I det följande ges en sammanställning över gällande lagstiftning i Sverige för luftkvalitet och 
ventilation. Ha i åtanke att följande är en koncentrerad sammanfattning. För en komplett bild 
hänvisas läsaren till respektive lagtext.  

3.1 Naturvårdsverket 
Sveriges regering ställer krav inom miljöområdet via Miljöbalken som har samlat den 
svenska lagstiftningen inom miljöområdet, från att tidigare varit spridd i många olika lagar. 
Naturvårdsverket är en av tillsynsmyndigheterna för Miljöbalken, vilken ställer krav bland 
annat på uteluftens föroreningsinnehåll. Sverige har även ett Miljömålssystem som innehåller 
16 mål för miljön som ska nås till år 2020. För inomhusmiljön gäller följande:  

”År 2020 ska byggnader och deras egenskaper inte påverka hälsan negativt. Därför 
ska det säkerställas att: 
- samtliga byggnader där människor vistas ofta eller under längre tid senast år 2015 
har en dokumenterat fungerande ventilation”  
 

Ett annat miljömål till 2020 gäller Frisk luft, och fastställer högsta halten av tio olika 
luftföroreningar i utomhusluft. Flertalet av dessa ämnen presenteras i Tabell 12 i bilaga C. De 
flesta län i Sverige uppfyller inte miljömålet Frisk luft i nuläget, dessutom uppger de flesta län 
att det inte är möjligt att nå målen till år 2020 med dagens beslutade eller planerade 
styrmedel. [1, 20, 23] 
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3.2 WHO – World Health Organization 
WHO är en global organisation som gör bedömningar av hälsoeffekter av luftföroreningar. De 
ger ut rekommendationer på maximala riktvärden för olika luftföroreningar i luften (författaren 
har försökt ta reda på om halterna gäller för både inne- och uteluft, men inte fått svar från 
WHO) för att minimera hälsorisker. I Tabell 12 i bilaga C finns en sammanställning av 
riktvärden för några olika luftföroreningar. [33] 

3.3 Plan- och bygglagen PBL, SFS 2010:900 
I PBL återfinns allmänna bestämmelser om byggandet och krav på de tekniska 
egenskaperna för byggnaden. PBL omfattar såväl nybyggnation, ombyggnation och annan 
ändring av byggnad än ombyggnation. Byggherren har ansvaret för att kraven uppfylls och 
att byggnaden får bra egenskaper, medan den kommunala byggnadsnämnden har ansvar 
för tillsyn och kontroll.  

Utdrag ur PBL 8 kap. 4§ 

”Ett byggnadsverk ska ha de tekniska egenskaper som är väsentliga i fråga om  

1. bärförmåga, stadga och beständighet, 
2. säkerhet i händelse av brand, 
3. skydd med hänsyn till hygien, hälsa och miljön,  
4. säkerhet vid användning, 
5. skydd mot buller, 
6. energihushållning och värmeisolering, 
7. lämplighet för det avsedda ändamålet, 
8. tillgänglighet och användbarhet för personer med nedsatt rörelse- eller 
orienteringsförmåga, och 
9. hushållning med vatten och avfall.” 

Kraven ovanför ska med normalt underhåll kunna antas fortsätta vara uppfyllda under en 
ekonomiskt rimlig livslängd. En anordning för ett syfte som avses i 4§ första stycket, 2-4, 6 
eller 8, ska hållas i sådant skick att det alltid fyller sitt ändamål. Vad detta innebär i praktiken 
för att ovan ska anses vara uppfyllt framgår av plan- och byggförordningen, PBF.  

Det står även i PBL att i de fall funktionen hos ventilationssystemet ska kontrolleras, så är 
det byggnadens ägare som ska se till att kontrollen utförs av en sakkunnig och certifierad 
funktionskontrollant. [3, 17, 19] 

3.4 Plan- och byggförordningen, PBF 2011:338 
PBF beskriver mer i detalj vilka egenskaper byggnaden behöver ha för att uppfylla PBL. 
Exempel på detta är följande utdrag ur PBF:  

3 kap. 9 § ”För att uppfylla det krav på skydd med hänsyn till hygien, hälsa och miljö som 
anges i 8 kap. 4 § första stycket 3 plan- och bygglagen (2010:900) ska ett byggnadsverk 
vara projekterat och utfört på ett sådant sätt att det inte medför en oacceptabel risk för 
användarnas eller grannarnas hygien eller hälsa, särskilt inte som följd av 
1. utsläpp av giftig gas, 
2. förekomst av farliga partiklar eller gaser i luften, 
3… 
…6. förekomst av fukt i delar av byggnadsverket eller på ytor 
inom byggnadsverket.” 
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Vidare ställs även krav på funktionskontroll av ventilationssystemet, det vill säga obligatorisk 
ventilationskontroll, OVK:   

5 kap. 1 § ”För att säkerställa ett tillfredsställande inomhusklimat enligt 8 kap. 25 § plan- och 
bygglagen (2010:900) ska en byggnads ägare se till att funktionen hos ventilationssystemet i 
byggnaden kontrolleras innan systemet tas i bruk för första gången (första besiktning) och 
därefter regelbundet vid återkommande tillfällen (återkommande besiktning).”  

Det finns även krav på vad som ska kontrolleras i samband med besiktningarna, läs mer om 
detta under rubriken Obligatorisk VentilationsKontroll – OVK. Vilka byggnader som innefattas 
av återkommande besiktning och vilka intervall som gäller, beslutar Boverket om. [18] 

3.5 Boverkets byggregler – BBR 
BBR innehåller kompletterande föreskrifter och råd till PBL och PBF. BBR ställer krav både 
på nya byggnader och på byggnader som genomgår större ombyggnationer. BBR innehåller 
regler för bland annat luft och ventilation, samt ger allmänna råd för att uppfylla reglerna. De 
allmänna råden kan ses som vägledning till att reglerna uppfylls [6, 26].  

Byggnaden och dess installationer ska utformas så att luftkvaliteten blir tillfredställande under 
byggnadens livslängd och olägenheter för människors hälsa undviks. Material och 
byggprodukter som används i en byggnad ska inte i sig eller genom sin behandling påverka 
inomhusmiljön eller byggnadens närmiljö negativt. Gammastrålningsnivån får inte överstiga 
0,3 μSv/h i lokalen där människor vistas mer än tillfälligt [6, 26]. 

Utformning och funktion hos ventilationssystemet för att uppfylla en bra luftkvalitet 
presenteras nedan, uppdelat på krav för nybyggnation och krav för byggnader som 
genomgått större renovering. Nedan refererar till BBR 20, BFS 2011:6 med ändringar till och 
med BFS 2013:14 [6].  

3.5.1 Uteluft i nybyggda lokaler 
Enligt BBR ska ventilationssystemet föra bort hälsofarliga ämnen, fukt, besvärande lukt, 
utsöndringsprodukter från personer och byggmaterial samt föroreningar från verksamheter i 
byggnaden. Systemet ska vara utformat så ett lägsta uteluftsflöde motsvarande 0,35 l/s per 
m² golvarea kan tillföras byggnaden. Lokaler ska kunna ha kontinuerlig luftväxling när de 
används. Kraven gällande ventilationsflödena bör verifieras genom beräkning och mätning. 
Vid projektering av uteluftsflödena bör exempelvis försmutsning av kanaler, filter mm. 
beaktas, vilket kan minska luftflödena. Vad gäller gränsvärden för vissa föroreningar i 
utomhusluften, ges som allmänt råd att följa luftkvalitetsförordningen (2010:477). I Tabell 12 i 
bilaga C återfinns kraven på uteluft enligt luftkvalitetsförordningen 2010:477 [14].  

Som allmänt råd bör anordningar för uteluftsintag, och även avluftsanordningar följa 
riktlinjerna i Energi- och Miljötekniska Föreningens riktlinjer R1 – Riktlinjer för specifikation av 
inneklimatkrav. 

3.5.2 Uteluft i ombyggda lokaler 
I princip samma krav gäller som vid nybyggnation för uteluft, med modifikationen att man bör 
ta hänsyn till hur ventilationssystemet ursprungligen var avsett att fungera. Detta kan leda till 
att ett annat sätt väljs för att säkerställa en godtagbar luftkvalitet än när det byggs nytt. Ett 
lägsta och kontinuerligt uteluftsflöde på 0,35 l/s per m² golvarea ska eftersträvas när lokalen 
används.  

3.5.3 Tilluft i nybyggda lokaler 
Enligt BBR så ska byggnaden och dess installationer utformas och placeras så att halten av 
föroreningar i tilluften inte är högre än gällande gränsvärden för uteluft (dvs. uppfyller 
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luftkvalitetsförordningen 2010:477 [14]). Radongas (årsmedelvärdet) får inte överstiga 200 
Bq/m³ i inomhusluften. Kravet för radongas gäller generellt i alla nya byggnader [9].   

I lokaler får ventilationssystemet utformas så att reducering av tilluftsflödet är möjligt när 
ingen vistas i lokalen, antingen i flera steg, steglöst eller som intermittent drift. Efter en period 
med reducerat flöde, bör normalt luftflöde anordnas under tillräcklig tid för att luftvolymen ska 
omsättas en gång innan lokalen åter används. Reduktionen får inte ge upphov till hälsorisker 
eller skador på byggnaden eller dess installationer.  

3.5.4 Tilluft i ombyggda lokaler 
För krav på luftkvaliteten i tilluften, refereras inte till gällande gränsvärden för uteluften (som 
det gör för nybyggda lokaler), utan kvaliteten på luften kan säkerställas genom tilluftsrening 
och omsorgsfull placering av uteluftsanordningar. Om luften renas med ozon får denna inte 
användas som tilluft. Kravet på högsta halt av radongas är inte fastställd, utan ska hållas på 
en nivå så att den inte medför olägenheter för människors hälsa. I allmänt råd finns det 
upplysning om att Socialstyrelsen ger ut regler om radon i bostäder och Arbetsmiljöverket 
ger ut regler om radon för arbetsplatser som bör beaktas [26].  

3.5.5 Frånluft, återluft, överluft och avluft i nybyggda lokaler 
Ventilationssystemet ska vara utformat så att hela vistelsezonen ventileras vid avsedda 
luftflöden. Frånluften ska i första hand tas från lokaler med lägre krav på luftkvaliteten. 
Återluft som återförs till rum ska ha så hög kvalitet att negativa hälsoeffekter undviks och 
besvärande lukt inte sprids. Frånluft från kök, hygienrum eller liknande lokaler med lägre krav 
på luftkvaliten får inte återföras. Återluftsflödet bör kunna stängas av vid behov. Luft som 
återförs via t.ex. värmeväxlande rotorer i ventilationsaggregat ska minimeras, genom att 
tryckförhållandena är anpassade så att luftströmning av frånluft till tilluft inte sker.  

Överluft som sprider illaluktande eller ohälsosamma gaser eller partiklar från ett rum till ett 
annat ska begränsas. Avsiktlig luftföring mellan rum får endast ske från rum med högre krav 
på luftkvaliteten till rum med samma eller lägre krav [26]. Exempelvis får inte luft från kök, 
bageri eller liknande överföras till andra delar av butiken som har högre krav på luftkvaliten. 
Installationer för avluft ska vara utformade så att föroreningar och dylikt inte förs tillbaka till 
byggnaden genom luftintag eller dylikt.  

3.5.6 Frånluft, återluft, överluft och avluft i ombyggda lokaler 
Samma krav som gäller i nybyggda lokaler bör uppfyllas. I de fall befintligt ventilationssystem 
med återluft nyttjas, bör en särskild utredning göras avseende luftkvaliteten. 
Byggnadsägaren är ansvarig för att utredningen utförs, och utredningen ska visa hur 
luftkvaliteten säkerställs då återluft används. Utredningen ska visa hur gällande regelverk 
uppfylls, även regelverk från t.ex. Arbetsmiljöverket och inte enbart Boverkets ByggRegler. 
Det är i slutändan Samhällsbyggnadsnämnden i varje enskild kommun som ger tillstånd [25]. 
Om det är tänkt att återluft ska användas i en nybyggd livsmedelsbutik, borde detta tas upp 
vid tekniskt samråd i samband med bygglovsansökan. Vid ändring av ventilationen till återluft 
efter att butiken tagits i bruk, ses detta som en väsentlig förändring enligt PBF och en 
anmälan måste lämnas in till samhällsbyggnadsnämnden.  

Vad som ska finnas med i utredningen som bör göras om återluft är tänkt att användas, 
avgörs från fall till fall, men kraven på uteluftsflöde måste tillgodoses på ett eller annat sätt. I 
princip kan läckage genom byggnadsskalet och den luft som kommer in via entrédörrar och 
portar räknas som ett uteluftsflöde [12].  

För byggnader med befintligt ventilationssystem med återluft bör det göras en särskild 
utredning avseende luftkvalitet [26]. Återluftsflödet bör kunna stängas av vid behov. Om 
ventilation med värmeväxlare installeras bör luftkvalitet och komfortkriterier beaktas, och 
återvinning av luft från kökskåpa genom värmeväxlare bör undvikas. Underhåll i nybyggda 
lokaler 
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Placering och utformning av ventilationsinstallationerna ska säkra att underhåll och rensning 
kan utföras. Det ska finnas fasta mätuttag för flödesmätning vid huvud- och samlingskanaler.  

3.5.7 Underhåll i ombyggda lokaler 
Vid nyinstallation ska kraven avseende åtkomlighet för rensning, underhåll, flödesmätning 
och injustering som gäller i nybyggda lokaler tillgodoses. Som allmänt råd bör huvud- och 
samlingskanaler förses med rensanordningar och fasta mätuttag för flödesmätning. [6] 

3.6 Obligatorisk VentilationsKontroll – OVK 
Krav på obligatorisk ventilationskontroll (OVK) ställs i Plan- och bygglagen, och syftet med 
OVK:n är att säkerställa att inomhusklimatet är tillfredställande i byggnaden. Kontrollen av 
ventilationssystemets funktion är även viktigt för att uppnå det nationella miljökvalitetsmålet 
”God bebyggd miljö”, vilket bland annat innebär att människor inte får utsättas för skadliga 
luftföroreningar och radonhalter.  

Det är ägaren till byggnaden som ansvarar för att OVK utförs enligt bestämmelserna i PBL, 
PBF samt Boverkets föreskrifter, oavsett vem som nyttjar byggnaden. Personen som utför 
kontrollen ska vara certifierad och ha rätt behörighetsnivå.  

Boverket ger ut mer detaljerade föreskrifter om vilka byggnader som omfattas av OVK och 
vad som ska kontrolleras. Butikslokaler är en av lokaltyperna som omfattas av OVK. En 
funktionskontroll utförs dels när lokalen och ventilationssystemet är ny- eller ombyggt, dels 
med återkommande tidsintervall. Intervallen för de återkommande kontrollerna beror på 
vilken typ av ventilationssystem som finns installerat. I livsmedelsbutiker med FT- eller FTX-
ventilation är intervallet för de återkommande kontrollerna 3 år, respektive 6 år i butiker med 
F-, FX- eller S-ventilation. Vad som ska kontrolleras i samband med inledande kontroll 
respektive återkommande kontroller, framgår av Boverkets ”Regelsamling för 
funktionskontroll av ventilationssystem, OVK”. I korthet ska kontrollerna undersöka att: 

• funktionen och egenskaperna hos ventilationssystemet stämmer överens med de 
föreskrifter som gällde när byggnaden uppfördes och ventilationssystemet togs i 
bruk, alternativt de föreskrifter som gällde vid en senare installation eller större 
ändring av ventilationssystemet. Även andra regelverk än det om funktionskontrol av 
ventilationssystem kan vara aktuella, såsom regler kopplade till verksamheten som 
bedrivs i byggnaden, t.ex. arbetsmiljölagar och föreskrifter.  

• ventilationssystemet inte innehåller föroreningar som kan spridas i byggnaden 
• instruktioner och skötselanvisningar finns lätt tillgängliga  
• ventilationssystemet i övrigt fungerar på det sätt som är avsett 

Vid återkommande kontroller så ska även energisparåtgärder för ventilationssystemet 
undersökas, dessa får dock inte medföra ett försämrat inomhusklimat.  

OVK:n resulterar i ett OVK-protokoll som redovisar resultaten av kontrollen. Ett exemplar 
lämnas till byggnadens ägare, och ett exemplar sänds till kommunens byggnadsnämnd. Ett 
särskilt intyg utfärdas också av funktionskontrollanten om genomförd kontroll, som sedan ska 
anslås på väl synlig plats i byggnaden av byggnadens ägare.  

Om reglerna för OVK:n inte efterlevs korrekt, eller om brister inte åtgärdas, så kan 
kommunens byggnadsnämnd (som är tillsynsmyndighet) med stöd av plan- och bygglagen 
förelägga ägaren att vidta åtgärder. Vid behov kan föreläggandet förenas med vite. [22] 

  

BeLivs 17 



 

3.7 Socialstyrelsen 
Socialstyrelsen är en statlig myndighet som ger ut föreskrifter och allmänna råd inom bland 
annat områden som rör hälso- och sjukvård och hälsoskydd. Inom området ventilation och 
luftkvalitet har de bland annat gett ut följande publikationer:  

• SOSFS 1999:21 Tillsyn enligt miljöbalken – fukt och mikroorganismer 
• SOSFS 1999:22 Radon i inomhusluft 
• SOSFS 1999:25 Socialstyrelsens allmänna råd om tillsyn enligt miljöbalken – 

ventilation 
• SOSFS 2005:15 Temperatur inomhus 

Socialstyrelsens allmänna råd om tillsyn enligt miljöbalken – ventilation (SOFS 1999:25) 
handlar om ventilation och ger riktvärden för ventilationsflöden i allmänna lokaler. Ett 
förtydligande av dessa råd och dess riktvärden finns angivna i Socialstyrelsens 
meddelandeblad om ventilation – luftkvalitet (Nr 12/2012). Skrifterna hänvisar till Boverkets 
skrift Ventilation. Byggvägledning 7. Något riktvärde finns inte för luftomsättning i lokaler, det 
vill säga hur mycket av lokalens luftvolym som ska bytas ut med uteluft per tidsenhet. Dock 
måste uteluftsflödena vara anpassade till belastningen. I stora lokaler kan koldioxidhalten 
användas som en indikator på luftkvaliteten. En koldioxidhalt över 1000 ppm indikerar att 
ventilationen inte är tillräcklig för att ventilera ut föroreningar i luften. Utomhushalten ligger 
vanligtvis på 300-400 ppm och inomhus är en halt på 600-800 ppm vanlig i väl ventilerade 
lokaler. En halt på 1000 ppm är dock inte en gräns för hälsopåverkan av ämnet koldioxid, 
människans andningsfrekvens påverkas först vid en koldioxidhalt över 20 000 ppm och med 
ökad halt ökar risken för huvudvärk och sedan för medvetslöshet. Vidare bör inte skillnaden i 
absolut luftfuktighet ute/inne under vinterförhållanden regelmässigt överstiga 3 g/m³. 
Dessutom bör följande ses som indikatorer på att luftkvaliteten kan vara bristfällig och att 
ventilationen inte fungerar tillfredställande:  

• Tilluften är förorenad,  
• Det ofta förekommer lukt från en annan plats än den egna lokalen, t.ex. matos eller 

andra påtagliga eller besvärande lukter,  
• Luften i lokalen strömmar från rum med lägre krav på luftkvalitet till rum med högre 

krav.  
[27] 

3.8 Arbetsmiljöverket – AV  
Arbetsmiljöverket har regeringens och riksdagens uppdrag att se till att bl.a. 
arbetsmiljölagstiftningar följs. De ställer krav på arbetsmiljön och därigenom även 
luftkvaliteten. Kraven återfinns i arbetsmiljölagen (AML) som är en ramlag, och de mer 
detaljerade föreskrifter (AFS:ar) som AV utfärdar. Lagarna är juridiskt bindande och 
arbetsgivaren har huvudansvaret för att de följs. [4] 

3.8.1 Arbetsmiljölagen – AML 
Arbetsmiljölagen ställer samma krav på arbetsmiljön oavsett om byggnaden är ny-, ombyggd 
eller i befintligt skick. Detta gör att det finns stöd i lagen för att kräva förbättringar av 
arbetsmiljön även om byggnaden uppfyllde gällande krav (byggregler mm.) när den 
uppfördes. Vanligtvis uppfylls även arbetsmiljöreglernas krav, då en arbetslokal är utförd så 
att kraven i byggreglerna är uppfyllda, men undantag förekommer.    

Arbetsmiljölagen är en ramlag vilket innebär att den innehåller grundläggande riktlinjer för 
arbetsmiljön, som till exempel:  
 
4 § De arbetshygieniska förhållandena när det gäller luft, ljud, ljus, vibrationer och liknande 
skall vara tillfredsställande. 
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Ovanstående är svårt att använda direkt i det praktiska arbetsmiljöarbetet, och därför finns 
det mer detaljerade formuleringar i de AFS:ar som AV ger ut. Följande AFS:ar innehåller mer 
detaljerade krav för luftkvaliteten: AFS 2009:2 Arbetsplatsens utformning och AFS 2011:18 
Hygieniska gränsvärden. [4] 

3.8.2 Arbetsplatsens utformning – AFS 2009:2 och AFS 2013:3 
I denna AFS återfinns en rad regler som gäller luftkvaliteten och ventilationens egenskaper. 
Ventilationsbehovet ska bestämmas utifrån personbelastning, radonhalt, material i 
byggnaden, interiörer och apparater samt arbetet eller processerna. I första hand bör 
luftföroreningarna tas omhand där de alstras, det vill säga med processventilation. 
Allmänventilation, det vill säga ventilation som späder ut föroreningarna i lokalen eller 
undantränger förorenad luft kan användas som ventilationsmetod då:  

• Små mängder föroreningar utvecklas och sprids i någorlunda jämn hastighet,  
• Avståndet från föroreningskällan till arbetstagarens andningszon är långt vid normalt 

arbete eller 
• Föroreningarna är lågtoxiska.  

[1] 

3.8.2.1 Luftkvalitet 
I lokaler som innehåller arbetsplatser eller personalutrymmen ska luftkvaliteten i 
vistelsezonen vara tillfredställande. Detta säkerställs genom att lokalen är försedd med 
ventilationssystem för luftväxling och för att ta hand om de luftföroreningar som alstras i 
lokalen. Om personbelastning står för den huvudsakliga alstringen av föroreningar, kan 
koldioxidhalten användas som en indikator på att luftkvaliteten är tillfredställande. Förutom 
koldioxid avger människor även luktande föroreningar, som man vill ventilera bort, men 
dessa kan vara svåra att mäta. Istället kan koldioxidhalten enkelt mätas, men den är 
vanligtvis inte den begränsande faktorn, utan koldioxidhalten ska ses som ett mått på att när 
den halten är hög, så är troligen halten av andra (mer svårmätta) luftföroreningar höga. Om 
personbelastningen står för den huvudsakliga alstringen av föroreningar, så ska en 
koldioxidhalt under 1000 ppm eftersträvas, och värden däröver bör endast accepteras 
tillfälligt under korta stunder. Även om detta efterföljs, så är det ingen garanti för att 
luftkvaliteten kommer att upplevas som tillfredställande av de som vistas i lokalerna. Många 
andra faktorer spelar in, såsom temperatur, relativ luftfuktighet, städnivå m.m..  

Enligt arbetsmiljöverket är koldioxidhalten inte användbar som en indikator för luftkvaliteten i 
livsmedelsbutiker, eftersom det inte är säkert att människor är den huvudsakliga 
föroreningskällan eftersom det alstras föroreningar från varor, förpackningar, kemikalier m.fl. 
produkter som säljs inne i butiken [35]. 

3.8.2.2 Uteluft 
Tillförseln av uteluft till arbetslokaler och personalutrymmen ska vara tillräcklig står det i AFS 
2009:2. Som tidigare nämnts så är människans syreupptagning eller avgivning av koldioxid 
vanligtvis inte avgörande för uteluftsbehovet. I lokaler där människor står för huvudparten av 
föroreningsalstringen, är det oftast bortförandet av lukter, övertemperaturer och fuktöverskott 
som dimensionerar ventilationsbehovet. I livsmedelsbutiker finns kyl- och frysdiskar som 
avfuktar och kyler luften inne i butiken (förutsatt att kylmaskinens överskottsvärme förs ut ur 
butiken). Så i livsmedelsbutiker är det snarare bortförande av lukter och andra föroreningar 
både från personal, kunder och livsmedel, samt bortförande och utjämnande av 
lufttemperaturer (både över- och undertemperaturer beroende på årstid, personbelastning, 
belysning etc.) som är dimensionerande för ventilationsbehovet.  

Erforderliga uteluftsflöden enligt Arbetsmiljöverket är sammanställda i Tabell 10 i bilaga B. I 
arbetslokaler där annan verksamhet, såsom olika processer eller hantering ger upphov till 
föroreningar och värme, behövs vanligtvis högre luftflöden. Då processer och/eller hantering 
står för en högre förorening av lokalluften än människor, är det svårt att ge generella värden 
för lägst godtagbara luftflöden. För att bestämma erforderliga luftflöden, görs förslagsvis en 
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utredning utifrån lokalens utformning och ventilationsprincipen med föroreningsalstringen i 
beaktande.  

Uteluften som tillförs lokalen har till uppgift att späda ut de föroreningar som alstrats inomhus 
och för att ersätta förorenad inneluft. Det är således viktigt att uteluften som tas in i butiken 
håller så hög kvalitet som möjligt, och placeringen av uteluftsintagen blir då viktiga. De ska 
vara placerade så att föroreningshalten är så låg som möjligt, övertemperaturer undviks på 
sommaren, kortslutning från avluftsdon eller kyltorn (med risk för legionella) undviks. 
Vanligtvis behöver uteluften filtreras innan den tillförs lokalen.  

3.8.2.3 Tilluft 
Den tilluft som tillförs lokalen, ska vara så fri från luftföroreningar som det är praktiskt möjligt. 
Om det behövs ska luften renas eller behandlas på annat sätt för att uppfylla detta. 
Luftföroreningarnas halter ska vara väsentligt lägre än de hygieniska gränsvärden som finns. 
I AFS 2011:18 Hygieniska gränsvärden, finns många kända luftföroreningar listade och 
gränsvärden för dessa. Gränsvärdena kan inte användas som kriterier på en godtagbar 
tilluftskvalitet, utan ska ses som ett mått på den högsta acceptabla halten av luftföroreningar i 
inandningsluften. För tilluften bör luftföroreningshalten istället ligga i nivå med 
detektionsgränsen för de olika ämnena. För vissa ämnen är det inte möjligt, till exempel för 
koldioxid och kolmonoxid, och halterna bör då inte överstiga 1/10 av gällande 
nivågränsvärden. För koldioxid innebär detta att halterna inte bör överstiga 500 ppm. För 
övriga ämnen (med fastställt hygieniskt gränsvärde) bör halten i tilluften inte överstiga 1/20 
av gällande nivågränsvärden.  

 

Mer om AFS 2011:18 återfinns i kapitel ??.  

 

 

 

Till- och frånluftsdon ska vara placerade så att kortslutning mellan tilluft och frånluft inte 
uppstår. Luftutbyteseffektiviteten bör vara minst 40 %. 

I många lokaler stängs ventilationssystemet av då ingen verksamhet pågår eller människor 
finns i lokalen. I vissa fall kan det vara nödvändigt att ventilationen är i drift kontinuerligt, 
eftersom processer kan alstra luftföroreningar, som i sin tur riskerar att spridas via 
kanalsystemet till rum där de inte hör hemma. Kontinuerlig drift av ventilationen gäller även 
byggnader som har stora emissioner från byggmaterial. I nybyggda eller invändigt 
renoverade lokaler bör ventilationen vara igång dygnet runt första året. I lokaler där 
ventilationen är avstängd eller reducerad under vissa tider, bör ventilationen startas med 
normalt luftflöde så att rumsvolymen hinner omsättas minst en gång innan lokalen brukas.  

3.8.2.4 Frånluft, återluft, cirkulationsluft och överluft 
Erforderliga frånluftsflöden enligt AFS 2009:2 finns sammanställda i Tabell 11 i bilaga B.  

I AFS 2009:2 står följande:  

21 § Ventilationssystem med återluft får installeras endast om en särskild utredning har visat 
att de är lämpliga. Återluftsföring ska normalt kunna stängas av helt.  

Utredningen ska göras av arbetsgivaren, men denna kan anlita en sakkunnig som gör 
uppgiften [5]. Utredningen bör visa hur erforderlig luktkvalitet uppnås samt hur systemets 
tillförlitlighet upprätthålls. Detaljer kring innehåll för utredningen finns inte beskrivet i AFS 
2009:2, men den bör enligt uppgift från Arbetsmiljöverket innehålla uppgifter om vilka ämnen 
som kan komma att återföras, hur stora mängderna är och vilken påverkan de kan få för 
luftkvaliteten i lokalerna [5]. Dokumentationen från utredningen bör förvaras i drift- och 

Med hygieniskt gränsvärde menas den högsta godtagbara genomsnittshalten av en luftförorening i 
inandningsluften beräknat som ett tidsvägt medelvärde. Ett hygieniskt gränsvärde är antingen ett 
nivågränsvärde eller ett takgränsvärde.  

Nivågränsvärde är det hygieniska gränsvärdet för exponering under en arbetsdag, normalt 8 timmar.  

Takgränsvärdet är det hygieniska gränsvärdet för exponering under en referensperiod av 15 minuter (för 
vissa ämnen såsom ammoniak gäller referensperioden 5 minuter). 
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underhållsinstruktionen. Värmeåtervinningssystem med roterande värmeväxlare, överför 
också luft i varierande grad, vilket innebär en viss grad av återluft. Detta ska också utredas 
och tas hänsyn till när ventilationssystemet utformas.  

Frånluft från allmänventilation som återförs som återluft eller cirkulationsluft ska renas så att 
den tillförda luften uppfyller kraven på tilluftskvalitet, medan frånluft från processventilation i 
första hand ska avlämnas som avluft. I de fall processventilation cirkuleras ska den återförda 
luften också uppfylla tilluftskvalitet. Partikelfilter används med fördel för att avskilja fasta 
föroreningar, medan tekniken för att rena luften från gasformiga föroreningar inte är lika 
effektiva.  

Utdrag ur AFS 2009:2:  

23 § Överluft får endast föras till lokaler med lägre krav på luftkvaliteten än i den lokal 
varifrån luften tas.  

I praktiken innebär detta till exempel att överluft från försäljningsdel i butik till toaletter och 
städutrymmen är godtagbar.  

Utdrag ur AFS 2009:2:  

24 § Föroreningar från process, hantering eller dylikt får inte via återluft eller överluft föras till 
lokaler där sådan förorening normalt inte alstras.  

För att uppnå detta i praktiken kan lokalen eller rummet där luftföroreningarna alstras ha ett 
undertryck. I vissa fall samsas både process- och allmänventilation om kanalsystemet för 
frånluften, det är då viktigt att det är utformat så att luftföroreningarna från 
processventilationen inte kan spridas till någon annan lokaldel via kanalsystemet eller 
värmeåtervinningssystemet. Ventilationssystemet behöver i sådana fall vanligtvis vara i 
kontinuerlig drift. 

Om föroreningskällan så kräver, ska processventilation användas. Den fångar in 
luftföroreningar direkt vid källan och förhindrar därmed spridningen av den. 
Processventilationen ska vara anpassad efter hur farlig luftföroreningen är och effektivt föra 
bort ämnena. Enligt Arbetsmiljöverket räknas bland annat bageri som en process som kräver 
processventilation och luften därifrån får inte föras tillbaka till någon annan lokal. Om luften 
förs tillbaka till samma lokal ska kraven på tilluft uppfyllas, vilket är kopplat till AFS 2011:18 
”Hygieniska gränsvärden” där det bland annat finns gränsvärden för mjöldamm. [5] 

3.8.2.5 Underhåll och funktionskontroll  
Det ska finnas skriftliga drift- och underhållsinstruktioner för det aktuella ventilationssystemet 
och drift- och underhållspersonalen ska ha tillgång till dessa, samt ha tillräckliga kunskaper 
om ventilationssystemet.  

28 § Ventilationssystem ska kontrolleras och underhållas regelbundet.  

Innan ventilationssystemet tas i bruk ska det kontrolleras så att det fungerar på avsett sätt. 
Därefter ska ventilationssystem (i byggnader som omfattas av kontrollen), kontrolleras med 
återkommande intervall enligt Boverkets ”Regelsamling för funktionskontroll av 
ventilationssystem, OVK”. I arbetslokaler gäller både Boverkets och Arbetsmiljöverkets 
bestämmelser, och de intervall som anges i Boverkets föreskrifter uppfyller även 
Arbetsmiljöverkets krav. All kontroll och underhåll ska dokumenteras och sparas vid 
anläggningen. [1] 

3.8.3 Hygieniska gränsvärden – AFS 2011:18 
Luftföroreningar förekommer överallt, och luften inomhus kan innehålla flera hundra olika 
ämnen. Vanligtvis är koncentrationen av varje förorening låg i förhållande till de hygieniska 
gränsvärden som återfinns i AFS:en, men vid samtidig exponering av många ämnen kan 
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samverkande effekter visa sig. I nuläget finns dock inga riktvärden för blandningar av låga 
halter luftföroreningar, eftersom tillräcklig kunskap saknas om detta.  

AFS 2011:18 redovisar gränsvärden för 400 olika ämnen. Syftet är att förebygga ohälsa 
orsakad av exponering av ämnena som finns registrerade i föreskriften. Det hygieniska 
gränsvärdet är den högsta halt av en luftförorening som är tillåten i inandningsluften. 
Gränsvärdena kan anges som genomsnittshalten av ett ämne under en arbetsdag eller 
kortare tid. I Tabell 13 i bilaga C redovisas några av de gränsvärden som finns för några 
vanliga luftföroreningar i inomhusluften.  

Det finns fler AFS:ar som kan vara relevanta för vissa livsmedelsbutiker beroende på vilka 
produkter som hanteras i lokalen, t.ex. AFS 2011:19 Kemiska arbetsmiljörisker och AFS 
2005:1 Mikrobiologiska arbetsmiljörisker – smitta, toxinpåverkan, överkänslighet. Om 
arbetsgivaren är osäker på vilka av Arbetsmiljöverkets författningssamlingar som gäller, så 
finns det alltid möjlighet att kontakta Arbetsmiljöverket. [2] 

3.9 Livsmedelsverket 
Livsmedelsverket är en statlig myndighet under Landsbygdsdepartementet som på uppgift av 
riksdagen och regeringen arbetar för säkra livsmedel, livsmedelshantering och bra matvaror. 
Livsmedelsverket gör detta genom att ge ut eller sprida regler inom området, utföra 
kontroller, samt ge råd och information. De flesta reglerna inom området tas fram inom EU 
och gäller i alla medlemsländerna. Ansvaret på att reglerna följs ligger på de som tillverkar 
eller säljer livsmedel. Nedan följer en sammanställning av den förordning som handlar om 
livsmedelshygien. [13] 

3.9.1 EUROPAPARLAMENTETS OCH RÅDETS FÖRORDNING (EG) nr 
852/2004 av den 29 april 2004 om livsmedelshygien med ändringar till 
och med förordning (EG) nr 219/2009 

Förordningen gäller i alla led i produktions-, bearbetnings- och distributionskedjan för 
livsmedel och således även livsmedelsbutiker. Det är upp till livsmedelsföretagaren att se till 
att hygienkraven i förordningen uppfylls. Krav som gäller luftkvalitet och ventilation är 
följande: 

Utdrag ur bilaga II, kapitel I. 

1. Livsmedelslokaler skall hållas rena och i gott skick. 
2. Lokalernas planering, utformning, konstruktion, placering och storlek skall 

a) möjliggöra adekvat underhåll, rengöring och/eller desinficering, vara sådana 
att luftburen kontaminering undviks eller minimeras samt erbjuda adekvata 
arbetsutrymmen för att alla steg som ingår i verksamheten skall kunna 
genomföras på ett hygieniskt sätt,  
b) vara sådan att den skyddar mot ansamling av smuts, kontakt med giftiga 
ämnen, avgivande av partiklar till livsmedlen och kondensbildning eller oönskat 
mögel på ytor, 
c) möjliggöra god livsmedelshygien, vilket bland annat innebär skydd mot 
kontaminering och i synnerhet skadedjursbekämpning… 

…5. Det skall finnas ändamålsenlig och tillräcklig naturlig eller mekanisk ventilation. 
Mekaniskt luftflöde från ett förorenat område till ett rent område skall förhindras. 
Ventilationssystem skall vara konstruerade på ett sådant sätt att filter och andra delar som 
måste rengöras eller bytas ut är lättillgängliga. 
6. Sanitära utrymmen skall ha adekvat naturlig eller mekanisk ventilation… 
…10. Rengörings- och desinfektionsmedel får inte förvaras där livsmedel hanteras. 

[8] 
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3.10 Frivilliga märksystem 
Det finns ett flertal frivilliga märksystem på inneklimatområdet som ställer krav på luftkvalité 
och ventilation.  

3.10.1 Energi och miljötekniska föreningen: R1 Riktlinjer för specifikation av 
inneklimatkrav 

Senaste utgåvan av R1:an publicerades år 2013 och innehåller en sammanställning av 
myndigheternas krav och råd samt andra riktlinjer beträffande luftföroreningar. Den är tänkt 
att kunna användas både som underlag vid värdering av inneklimatets kvalitet och som 
referenshandling i samband med projektering och upphandling av inneklimatsystem. 
Utgångspunkten för riktlinjerna är krav och råd från svenska myndigheter och gällande 
standarder. Riktlinjerna fastställer grundnivån för kvaliteten på inneklimatet. Tabell 13 i bilaga 
C redovisar de råd som R1:an sammanställt från olika organisationer som gällde (alternativt 
förväntades träda i kraft) år 2013. I samma tabell återfinns även en sammanställning av krav 
och råd från andra organisationer än svenska myndigheter.  

R1:an ger förslag på olika luftkvalitetsklasser för att klassificera inomhusmiljön. Ett exempel 
på detta gäller koldioxidkoncentration. Det finns två klasser; klass AQ2 motsvarar 
myndigheternas råd om att rumsluftens koldioxidkoncentration inte varaktigt bör överstiga 
1000 ppm vid normal användning, medan AQ2 har 800 ppm som högsta halt. R1:an 
poängterar att sambandet mellan koldioxidhalt och upplevd luftkvalitet inte är helt fastställd 
och att olika studier pekar åt olika håll. [24] 

3.10.2 P-märkt innemiljö 
SP certifierar byggnaders innemiljö enligt P-märket. I bedömningen tas både innemiljön och 
energianvändningen med. Provningar utförs och bedöms avseende bland annat termisk 
komfort, luftkvalitet, radon, ventilation, fuktsäkerhet, lufttäthet, ljudmiljö, ljus, tappvatten och 
förvaltning.  Vad gäller ventilationen och uteluftsflödet så ska lokalen dels ventileras med 
hänsyn till personbelastningen med minst 7 l/s, dels med hänsyn till byggnadens emissioner 
med minst 0,35 l/m²/s vid användning. Byggnaden skall alltid ha ett basflöde som säkerställer 
att luften går rätt väg i kanalsystemet eller system som förhindrar att luften går fel väg. 
Återluft bör inte användas. [28] 

3.11 Kommentarer 
Det kan konstateras att det finns ett flertal olika lagar, förordningar, föreskrifter och allmänna 
råd inom området luktkvalitet och ventilation. Till stor del är de liktydiga, även om det finns 
skillnader. Till exempel finns det skillnader mellan bygglagstiftningen och 
arbetsmiljölagstiftningen. I bygglagstiftningen ställs kraven på byggherren vid uppförande 
eller ändring av byggnaden, medan arbetsmiljölagstiftningen ställer kraven på arbetsgivaren 
som bedriver verksamhet i byggnaden. Som tidigare nämnts så ger arbetsmiljölagstiftningen 
stöd för att kräva förbättringar av arbetsmiljön i en befintlig byggnad, oavsett om någon 
ändring av byggnaden ska vidtas. Exempelvis kan större kapacitet på ventilationssystemet 
krävas om det vistas fler personer i en lokal än vad det var avsett till från början, eller om 
verksamheten ändrats. Med stöd av arbetsmiljölagen kan följden bli att ventilationssystemet 
måste anpassas till de nya förutsättningarna. Vidare finns skillnader mellan 
arbetsmiljölagstiftningen och OVK. Arbetsmiljölagstiftningen omfattar alla arbetslokaler och 
tar hänsyn till den aktuella verksamheten, till skillnad mot OVK som mestadels kontrollerar 
att ventilationen motsvarar de krav som fanns när byggnaden uppfördes eller ändrades. I de 
fall ventilationssystemets kapacitet inte är anpassad till den faktiska verksamheten i 
byggnaden och krav från exempelvis Arbetsmiljöverket, bör OVK-kontrollanten upplysa 
byggnadens ägare om detta. Kontrollanten bör även redovisa detta i protokollet och hänvisa 
till de krav som finns i arbetsmiljölagstiftningen och i miljöbalken.  

Enligt miljöbalken så är verksamhetsutövaren ansvarig för att förebygga, hindra och 
motverka att verksamheten medför olägenhet för människors hälsa. Det är även den 
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ansvarige för verksamheten i byggnaden som ska ses som ansvarig för ventilationens 
funktion. Fastighetsägaren har ansvar när skötsel, underhåll och kontroll sköts av 
fastighetsägaren. Detta skiljer sig eventuellt lite från reglerna om OVK, där det är ägaren till 
byggnaden som har ansvar för att OVK utförs enligt bestämmelserna.  

Kraven i PBL, PBF m.fl. lagar kring luftkvalitet och ventilation är inte så detaljerade så att 
återluft tas upp. Däremot finns det krav och råd i BBR, och i arbetsmiljöverkets föreskrifter 
om återluft. Enligt BBR så är återluft tillåtet i nybyggda lokaler, men det ska anmälas och 
finnas med i bygglovsanmälan. Luften som återförs ska ha så hög kvalitet att negativa 
hälsoeffekter undviks och besvärande lukter inte sprids. I ombyggda lokaler där ett befintligt 
ventilationssystem finns, bör en särskild utredning göras avseende luftkvaliteten innan 
återluftsföring tas i bruk. Samhällsbyggnadsnämnden ska ta ställning och godkänna 
utredningen [26]. Både i ny- och ombyggda lokaler så bör återluftsflödet kunna stängas av 
vid behov. Om ventilationen ändras till återluft (även om detta görs efter att lokalen tagits i 
bruk och utan att en ombyggnad sker) ska detta anmälas till Samhällsbyggnadsnämnden 
eftersom det betraktas som en väsentlig förändring enligt PBF. Frånluften ska i första hand 
tas från lokaler med lägre krav på luftkvaliteten. Frånluft från kök, hygienrum eller liknande 
får inte återföras, och överföring i exempelvis värmeväxlande rotorer ska minimeras. För att 
detta ska vara möjligt så måste ventilationssystemet vara konstruerat så att frånluft från kök, 
hygienrum och liknande lokaler är separerad från frånluft som kommer från ”renare” delar av 
butiken. Oavsett ventilationssystem eller styrstrategi ska alltid kraven på uteluftsflöde enligt 
BBR uppfyllas. Ofrivilligt luftläckage genom byggnadsskalet kan räknas som ett uteluftsflöde, 
men det måste i så fall vara tillräckligt stort och inkommande luft ska vara så ren som möjligt. 
Det är dock i praktiken väldigt svårt att veta hur mycket luft som läcker genom 
byggnadsskalet, eftersom det beror på många faktorer och inte är konstant. Faktorer som 
påverkar läckaget är bland annat tryckförhållande mellan inne och ute, vindpåverkan, 
temperaturer inom- och utomhus mm.. Eftersom det är svårt att veta var luften kommer in vid 
läckage, är det omöjligt att säkerställa att luften som kommer in är så ren som möjligt. Luften 
kan komma från entrédörrar där bilparkering ofta ligger, andra trafikerade vägar, lastportar 
mm.. Det går inte heller att filtrera luften innan den tas in vilket är brukligt med luft som tas in 
med ventilationssystemet.  

Arbetsmiljöverkets föreskrift 2009:2 gör gällande att återluft endast får installeras om en 
särskild utredning har visat att de är lämpliga. Återluftsfunktionen ska normalt kunna stängas 
av helt. Vidare står det att utredningen bör visa hur erforderlig luftkvalitet uppnås samt hur 
systemets tillförlitlighet upprätthålls. Det är således inget som hindrar att återluft används, 
förutsatt att erforderlig luftkvalitet uppnås och att kraven på uteluftsflöde uppfylls då personer 
finns i lokalerna, dvs. ett uteluftsflöde på lägst 7 l/s/person + 0,35 l/s/m². Dock ska frånluft 
som återförs från allmänventilation renas så luften uppfyller kraven på tilluftskvalitet, medan 
frånluft från processventilation i första hand ska avges som avluft.  

När det kommer till den praktiska tillämpningen av lagarna kan skillnaderna bli extra tydliga, 
beroende på att personer kan tolka lagarna olika. Ett exempel på detta är arbetsmiljöverkets 
AFS:ar. Föreskrifterna innehåller två delar, dels de tvingande föreskrifterna och dels råd om 
hur föreskrifterna ska tillämpas. Råden är inte tvingande utan innehåller exempel på hur man 
kan göra för att uppfylla de tvingande kraven. Enligt Arbetsmiljöverket kan man uppfylla 
kraven på annat sätt än på det sätt som beskrivs i råden, men detta måste vara minst lika 
bra. Råden anger således miniminivån. Detta för att inte reglerna ska bli föråldrade och/eller 
hindra utvecklingen i samhället.  

I slutändan är det till stor del kunnandet och engagemanget hos driftpersonal och OVK-
kontrollanter som kommer att bestämma hur god luftkvalitet och hur väl fungerande 
ventilation som kommer att finnas. Även personalen i butiken behöver ha erforderlig kunskap 
om ventilationssystemets uppbyggnad och vad som är viktigt att tänka på för att funktionen 
ska bli den bästa, vad gäller exempelvis städning, processventilation, vädring, öppning av 
lastportar med mera. Sist men inte minst, så är det allas skyldighet (personal, kunder m.fl.) 
att uppmärksamma arbetsgivare och/eller fastighetsägare om det finns brister i 
ventilationssystemets funktion.   
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4 Metoder för att förbättra luftkvaliteten 
En väl fungerande och ändamålsenlig ventilation är såklart en förutsättning för att 
luftkvaliteten ska vara hög. Regelbundet underhåll och kontroll av funktionen hos 
ventilationssystemet är en central del, men det finns även andra komponenter att förbättra 
för att öka luftkvaliteten.  

4.1 Minimera föroreningskällor 
Först och främst ska alla föroreningskällor minimeras. Där det är möjligt kan punktutsug 
användas som tar hand om föroreningarna där de uppkommer.  

Vid ny- och ombyggnation eller nyinköp av möbler etc. är det viktigt att i första hand välja 
material som är lågemitterande.  

4.2 Städning 
Ventilation är ett sätt att hålla halten av luftföroreningar på en låg nivå för att få 
tillfredsställande luftkvalitet i en lokal. Även städning är ett sätt att hålla nere partikelhalten, 
då damm fungerar som en partikelreservoar ifrån vilken nya partiklar ständigt virvlar upp. För 
att underlätta städning kan för detta lämplig inredning väljas.  

4.3 Rening av luft  
Att rena luften från partiklar med filter är en vanlig metod för att förbättra luftkvaliteten, men 
även för att skydda komponenter i exempelvis ett ventilationsaggregat. Det finns ett flertal 
olika varianter av luftfilter på marknaden med olika funktion och utskiljningsgrad. 
Utvecklingen går ständigt framåt, mot filter med lägre tryckfall och med nya/andra material.  

Luftföroreningarna kan delas upp i partikelföroreningar (damm) och gasformiga föroreningar 
(molekyler). Det finns filter som är anpassade för att separera de olika föroreningarna; 
partikelfilter och gasadsorptionsfilter.  

4.3.1 Partikelfilter 
Användning av filter är ett sätt för att urskilja en större del av de partiklar som finns i luften. 
Det finns partikelfilter med olika klassificeringar, vilket innebär att de är olika effektiva på att 
urskilja partiklar. I SS-EN 13779:2007 ”Luftbehandling – Funktionskrav på ventilations- och 
luftkonditioneringssystem” återfinns rekommenderade minimikrav för filterklass beroende av 
uteluftskvaliten och kraven för luftkvaliten inomhus, vilka återges i Tabell 1 [29]. I lokaler och 
livsmedelsbutiker används vanligtvis filterklass av minst F7 för tilluftsfilter, respektive minst 
M5 för frånluftsfilter. En högre filterklass ger högre avskiljningsgrad, men även en ökad 
energianvändning på grund av högre tryckfall. Smutsiga filter ökar luftmotståndet, men 
framförallt kan smutsiga filter leda till försämrad upplevd luftkvalitet i form av lukter (även om 
detta kan vara svårt att mäta). Trasiga filter kan även smutsa ned värmeväxlare, med en 
försämrad verkningsgrad som följd. Vanligt rekommenderat intervall för filterbyten är 2 
gånger per år.  
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Tabell 1 Rekommendationer angående val av filterklass. Referens SS-EN 13779:2007. Definition av 
filterklasser återfinns i EN 779 [29] 

Utomhusluftens 
kvalitet 

IAQ – Inomhusluftens kvalitet 
IDA 1 (Hög) IDA 2 

(Medelhög) 
IDA 3 

(Medellåg) 
IDA 4 (Låg) 

ODA 1 (ren luft) F9 F8 F7 M5** 
ODA 2 (hög halt av 
partiklar och/eller 
gasformiga 
föroreningar) 

F7 + F9 M6* + F8 M5** + F7 M5** + F6 

ODA 3 (väldigt höga 
halter  av partiklar 
och/eller gaser) 

F7 + GF + F9 F7 + GF*** + F9 M5** + F7 M5** + F6 

*) M6 = fd. F6 
**) M5 = fd. F5 
***) GF = gasfilter (kolfilter) och/eller kemiska filter 

4.3.2 Gasadsorptionsfilter 
Det finns gasadsorptionsfilter som kan användas för att rena luften från gasformiga 
föroreningar, såsom avgaser, matos eller andra lukter. Aktivt kol är ett vanligt ämne som 
används i gasadsorptionsfilter. Det tar hand om flera vanliga gasformiga föroreningar, bland 
annat lukter från livsmedel och matlagning. Bra kolfilter är vanligen mycket dyra och sällan 
ekonomiskt fördelaktigt alternativ för rening av internt generade föroreningar. De har höga 
tryckfall och måste regelbundet bytas eller regenereras för att bibehålla en hög 
uppfångningsförmåga. Uteluften bör inte innehålla så höga halter av gasformiga föroreningar 
att den ska behöva renas.  

4.3.3 Rumsluftsrenare 
Det finns även möjlighet att rena luften inne i en lokal/rum med hjälp av luftrenare. Vanligtvis 
har luftrenare filter inbyggda, genom vilka luften cirkuleras. Dessa filter måste regelbundet 
bytas eller rengöras för att bibehålla en god luftrenande funktion. De inbyggda filtren kan 
vara partikel- och/eller gasadsorptionsfilter.  

4.3.4 Ozon  
Rening av luft med ozon används ibland för att minska lukter som kan överföras i en 
roterande värmeväxlare. Ozon i höga halter bidrar bland annat till irritation i slemhinnor och 
lungor. Astmatiker eller andra känsliga personer kan även få andningsbesvär. Det finns även 
vetenskapliga studier som påvisat en koppling mellan ozonhalter och högre dödlighet hos 
människor.  

BBR 20 ger som allmänt råd att luft som renats med ozon inte bör användas som tilluft. Det 
ställs även krav på högsta tillåtna nivå- och takgränsvärde för ozon i AFS 2011:18 
”Hygieniska gränsvärden”.  
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5 Genomförande 
Två olika livsmedelsbutiker, en äldre butik (Stormarknad A) och en nybyggd butik 
(Stormarknad B) valdes ut för att göra luftkvalitémätningar i. Detta för att täcka in så stor 
variation av olika typer av livsmedelsbutiker. Stormarknad B med hög energiklassning och en 
förväntad lägre ofrivillig ventilation, och Stormarknad A med sämre energiprestanda och hög 
förväntad ofrivillig ventilation. Dessvärre gick det inte att få till mätning av luftkvalité i 
Stormarknad B, eftersom det inte gick att ändra på styrningen av ventilationsaggregatet 
under den första tiden efter idrifttagning.  

5.1 Planerad åtgärd i projekt 
För att kunna mäta luftkvaliteten i Stormarknad A vid användning av både 100 % uteluft och 
100 % återluft under en sammanhängande treveckors period behövde 
luftbehandlingsaggregatet styras manuellt. För att få så lika förutsättningar som möjligt, 
bortsett från att det var uteluft i ena fallet, och återluft i det andra fallet, kördes aggregatet i 
kontinuerlig drift med konstant flöde dygnet runt under dessa perioder.  

I stormarknad B, som nyligen togs i drift, var det inte möjligt att ändra på styrningen vilket 
krävdes för att kunna få jämförbara förhållanden vid mätningarna av luftkvalitet.  

5.2 Organisation – medverkan i projekt 
KF Fastigheter AB  Projektägare Christer Sjöqvist och Henrik Forsberg 

SP Energiteknik och Kemi  Projektledare och utförare: Caroline Markusson och 
Kristina Fyhr 

Utförare: Lars Rosell, Reinhold Larsson, Peter 
Wahlgren 

Granskare av rapport: Svein Ruud  

Referensgrupp  Representanter från livsmedelsbranschen, 
 Arbetsmiljöverket, Boverket 

Projektdeltagare  Livsmedelsbutiker, driftpersonal i deltagande 
demoprojekt 

5.3 Tidplan för mätningar 
Under mars-maj månad utfördes mätningar av luftflöden vid olika tryck över till- och 
frånluftsfläktarna i aggregaten i Stormarknad A och B. Samtidigt uppmättes läckage från 
frånluftskanal till tilluftskanal, respektive från uteluftskanal till tilluftskanal genom återlufts- 
respektive uteluftsspjäll när dessa var stängda.  

Under december månad 2012 installerades kompletterande givare för att kunna mäta och 
logga alla parametrar som var intressanta för projektet och inte redan fanns installerade i 
systemet. Mätvärden från dessa parametrar tankades ned och sparades kontinuerligt från 
mars till september 2013.  

Mätningarna av luftkvalitet utfördes under april och maj 2013.  
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5.4 Mätning av luftkvalité 
I stormarknad A har följande luftkvalitetsparametrar undersökts vid två olika driftfall; driftfall 1 
med återluft och driftfall 2 utan återluft:  

• ”VOC”, d.v.s. flyktiga organiska ämnen (kolväten, alkoholer, estrar m.m.) 
• Formaldehyd, HCHO 
• Kvävedioxid, NO₂  

VOC och formaldehyd har mätts både med pumpad mätteknik under kort tid och med 
diffusionsteknik över längre tid. Kvävedioxid har mätts enbart över längre tid. I praktiken 
innebar detta att VOC och formaldehyd provtagits under ca. en timma, parallellt i de olika 
mätpunkterna. VOC och kvävedioxid provtogs även över en tid av 14 dagar, för formaldehyd 
pågick provtagningen endast över ett dygn, då provtagaren ej är validerad för längre 
provtider. Även dessa prover togs i flera mätpunkter. 

Den använda mättekniken kan sammanfattas i Tabell 2.  

Tabell 2 Nyttjad mätteknik för de undersökta luftkvalitetsparametrarna. 

Parameter Provtagningsteknik Analysteknik  Metod-
referens 

”VOC” 
(pumpat och 
passivt) 

Anrikning på Tenaxadsorbent GC-FID/MS-analys 
efter termisk 
desorption*) 

ISO 16000-6 

Formaldehyd, 
-pumpad  
-passiv (diffusion) 

 
DNF-ampull (Seppak, Waters) 
DNF-filter (UmeX, SKC) 

 
HPLC-UV**) 
  -   “   - 

 
ISO 16000-3 

Kvävedioxid Passiv provtagare från IVL, 
Göteborg 

Kolorometrisk 
analys, utförd av IVL 

[10]   

*) GC-FID/MS =Gaskromatografi med flamjonisations- och masspektrometrisk detektor 
**) HPLC-UV = Vätskekromatografisk analys med UV-detektor 
 
För den oinvigde kan uttrycket ”VOC” behöva förklaras ytterligare; VOC står för Volatile 
Organic Compounds, eller på svenska Flyktiga organiska ämnen. Med detta avses ett 
mycket stort antal ämnen av typen kolväten, alkoholer, estrar, aldehyder, karboxylsyror, 
glykoler, glykoletrar m.m., med det gemensamt att de dels kan fångas upp (provtas) på 
adsorbentmaterialet ”Tenax”, dels analyseras på ett sådant sätt att kokpunktsområdet ca. 70-
300°C täcks in. (Detta omfattar då kolväten inom intervallet hexan till hexadekan, dvs C6-
C16).  
 
I praktiken kan man då återfinna och i princip haltbestämma 100-tals ämnen i de flesta 
luftprover, även från normalt ”rena” miljöer som kontor, bostäder etc.. För att förenkla 
redovisningen och ge ett totalmått på mängden föroreningar av denna typ, summeras ofta 
alla ämnen till en totalhalt VOC, ofta uttryckt ”TVOC”. Beräkningen sker då ofta som ett givet 
ämne och då vanligen som toluen, ett nästan alltid närvarande aromatiskt kolväte. Toluen är 
vanligt från biltrafik, emissioner från möbler m.m.. Detta TVOC kan då alltså uttryckas i 
termer av XX mikrogram toluen-ekvivalenter per kubikmeter (µg/m3, toluen-ekv.) För de mest 
dominerande ämnena kan enskilda halter också beräknas, antingen i toluen-ekvivalenter, 
eller som verklig halt. (Det sistnämnda kan dock kräva mycket kalibreringsarbete). 
  
För summa-uttrycket ”TVOC” finns inget gräns- eller riktvärde som har bäring på 
hälsoeffekter, (även om många gärna skulle önska det), men det finns mycket 
jämförelsedata från olika undersökningar etc. För många enskilda VOC-ämnen kan man i 
någon liten mån jämföra med hygieniska gränsvärden eller, bättre, med riktvärden för 
omgivningsluft från WHO eller Naturvårdsverket.  
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VOC kan mätas dels genom pumpad provtagning där en känd volym luft sugs igenom 
adsorbentröret, men också med diffusionsteknik (passiv provtagning) där naturlagarna får 
ämnen att vandra in i adsorbenten p.g.a. koncentrationsskillnader. Det sistnämnda sker dock 
med olika hastighet för olika ämnen, d.v.s. de har olika diffusionshastigheter 
(”upptagsfaktorer”). Detta gör att resultat från pumpade prover inte utan vidare kan jämföras 
med resultat från diffusionsprover. 

5.5 Mätning av ventilation och energianvändning 
Flöden i luftbehandlingsaggregat mättes både i stormarknad A och B med hjälp av spårgas 
(CO₂) enligt mätmetod A4 i NVG T9:2007. Mätningarna gjordes vid ett antal olika 
driftfall/fläktinställningar. Trycket över till- och frånluftsfläkt mättes samtidigt som spårgas 
användes för att beräkna flödet i respektive kanal. Resultatet från mätningarna användes 
därefter för att beräkna flödet med hjälp av loggat tryck över respektive fläkt.  

I stormarknad A installerades extra givare som kopplades in i ordinarie drift- och 
övervakningssystem. Dessa extra givare var t.ex. koldioxidmätare på fyra extra ställen i 
butiken, samt temperatur- och relativ luftfuktighetsmätare i ute-, till- och frånluftskanal. I 
övrigt användes befintliga givare som redan var installerade. Via hemsida kunde sedan 
mätdata från installerade givare tankas ned. Mätdata loggades från 11/3 till 17/9 och 
medelvärden på timbasis har generellt använts i utvärderingen.  

5.6 Referensgruppmöte 
Den 21/11 anordnades ett referensgruppmöte med inbjudna parter från 
livsmedelsbranschen. Fokus för mötet var luftkvalité, ventilation och återluft i 
livsmedelsbutiker. Delresultat från mätningarna av luftkvalité presenterades av Lars Rosell, 
SP. Arbetsmiljöverket och Boverkets presenterade regelverk gällande ventilation, luftkvalité 
och återluft. På detta följde frågor och diskussion kring regelverk samt aktuella 
problemställningar inom området livsmedelslokaler och ventilation.  

Medverkande under mötet var följande:  

• Christer Sjöqvist, projektägare, KF Fastigheter AB 
• Kristina Fyhr, projektledare, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 
• Lars Rosell, projektdeltagare, SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut 
• Lennart Rolfsman, expert livsmedelskyla, SP och sitter i BeLivs styrelse 
• Håkan Janson, KF Fastigheter AB 
• Jonny Hansson, Förvaltare, Max Hamburgerrestauranger AB 
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6 Resultat – luftkvalité 
Resultat från mätningarna av luftkvalité i stormarknad A redovisas i följande avsnitt. 
Mätningarna har utförts vid två olika driftfall; driftfall 1 med återluft och driftfall 2 utan återluft. 
I driftfall 1 har återluftsspjället varit helt öppet samtidigt som uteluftsspjället var stängt, och 
det omvända har gällt i driftfall 2.  

En skiss på ventilationsaggregatet återfinns i Figur 1.  

6.1 Driftfall 1 med återluft  
Mätning med pumpad provtagning över en timme (dagtid, 9 april) gav mätresultat enligt 
Tabell 3.  

Tabell 3 Halter av VOC och formaldehyd vid återluft, pumpade luftprover (1 h medelvärde) 

Mätpunkt Totalhalt VOC 
µg/m3 

Formaldehyd 
µg/m3 

Uteluft  8 3 
Tilluft  84 5 
Rumsluft 1 (torrvaror) 52 4 
Rumsluft 2 (kem.tekn) 140 5 
Frånluft 110 5 
 
Med samma driftfall, d.v.s. teoretiskt 100 % återluft, men mätning över längre tid (1 och 14 
dygn) ges mätresultat enligt Tabell 4.   

Tabell 4 Halter av VOC, formaldehyd och kvävedioxid vid återluft, diffusionsprover (för TVOC och NO₂ 
över 14 dygn, för formaldehyd över ett dygn). 

Mätpunkt Totalhalt VOC 
µg/m3 

Formaldehyd 
µg/m3 

Kvävedioxid 
µg/m3 

Uteluft 12 1,4 förlorat prov 
Tilluft  110 4,5 14 
Rumsluft 1 (torrvaror) 130 4,0  10 
Rumsluft 2 (kem.tekn) ej mätt ej mätt  ej mätt 
Frånluft 190 5 13 
 
Av dessa data ses tydligt att återluftföringen medför en kraftig höjning av TVOC-halten i 
tilluften, jämfört med uteluften. Skillnaden i VOC-innehåll åskådliggörs i Figur 2 där två så 
kallade gaskromatogram speglats mot varandra; tilluft vs. uteluft. (Gaskromatogram är en 
detektorsignal från VOC-analysen där varje ämne ger upphov till en signal med en storlek 
proportionell mot mängden av ämnet. X-axeln är en tidsaxel som anger när ämnet når 
detektorn; ju större molekylstorlek, desto längre tid.) 
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Figur 2 Exempel kromatogram. Jämförelse "VOC-profil" vid korttidsprov i tilluft (övre kromatogrammet) 

mot uteluften (undre, inverterade kromatogrammet). Båda avser pumpade prov under 1h. 

Att det inte är 100 % återluft antyds av att frånluften innehåller en högre halt VOC-ämnen än 
tilluften och en viss utspädning verkar alltså ske i aggregatet. 

Även för formaldehyd anas denna utspädningseffekt, även om halterna här är så låga att 
mätosäkerheten blir hög. För kvävedioxid förlorades utomhusprovtagaren ner i en vattenpöl 
under mätperioden, varför skillnad uteluft/tilluft inte kan ses. Men då inomhuskällor till 
kvävedioxid är ovanliga (gasspis är ett undantag) och inte troligt förekommande i denna 
lokal, kan uteluften antas ha haft ungefär samma nivå som i butik och i frånluft. Någon lokal 
inverkan av kvävedioxid från trafik var inte förväntad, med tanke på intagets placering på 
varuhusets tak.  

Tittar man på enskilda VOC-ämnen i det pumpade butiksluftprovet domineras det av 
alifatiska kolväten (heptan, dekan, undekan etc.), aromatiska kolväten (toluen, xylener) 
aldehyder (hexanal, heptanal, oktanal, nonanal, dekanal) samt några terpener (alfa-pinen, 
3-karen). Som klart högst halt som enskilt ämne i detta prov ses dock 1-butoxy-2-propanol 
(synonym: propylenglykol monobutyleter, CAS nr 5131-66-8). Detta ämne har många 
användningsområden och kan bl.a. förekomma i vattenspädbara rengöringsmedel. Ett 
luftprov i tanken till en av butikens skurmaskiner gav dock ingen bekräftelse att detta var 
källan. I motsvarande luftprov taget under 14 dagar ses ämnet också, men i klart mindre 
omfattning, vilket tyder på att det har en tillfällig källa, men möjligen återkommande. Detta 
samt andra skillnader framgår av Figur 3 med så kallade gaskromatogram.  

För allmänna kommentarer om de uppmätta nivåerna av VOC, formaldehyd och kvävedioxid, 
se avsnitt 6.3.  
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Figur 3 Kromatogram. Jämförelse "VOC-profil" vid korttidsprov (1 h, pumpat, övre kromatogram) med 

långtidsprov (14 dagar, diffusion, undre kromatogram, inverterat). Mätplats i butik vid 
torrvaror (pasta m.m.) 

6.2 Driftfall 2 utan återluft  
I Tabell 5 och Tabell 6 återges resultat för uppmätta luftkvalitetsvärden när återluftspjället var 
stängt och uteluft tillfördes lokalen via ventilationsaggregatet.   
 
Tabell 5 Halter av VOC och formaldehyd vid driftfall 2 utan återluft, pumpade luftprover (1 h 

medelvärden). 

Mätpunkt Totalhalt VOC 
µg/m3 

Formaldehyd 
µg/m3 

Uteluft  12 10 
Tilluft  11 7 
Rumsluft 1 (torrvaror) 110 9 
Rumsluft 2 (kem.tekn) 110 8 
Frånluft 74 8 
 

Tabell 6 Halter av VOC, formaldehyd och kvävedioxid vid driftfall 2 utan återluft, diffusionsprover (för 
VOC och NO₂ över 14 dygn, för formaldehyd över 1 dygn). 

Mätpunkt Totalhalt VOC 
µg/m3 

Formaldehyd 
µg/m3 

Kvävedioxid 
µg/m3 

Uteluft 26 4,9 18 
Tilluft  22 5,1 16 
Rumsluft 1 (torrvaror) 170 8,1 förlorat prov 
Rumsluft 2 (kem.tekn) 250 8,2 ej mätt 
Frånluft 110 11,9 15 
 
Av dessa mätningar ser man att tilluften har klart ”bättre” kvalitet avseende VOC-ämnen, 
d.v.s. lägre halter än vid återluftfallet. Men man ser samtidigt inte att detta har påverkat 
inomhus-halterna (mätt i två mätpunkter), som t.o.m. är högre än vid återluft. Frånluften, som 
ju bör kunna ses som ett genomsnitt av rumsluften över hela butiksytan, är ju däremot renare 
i fallet med enbart uteluftstillförsel. Detta både i fallet med korttidsmätning och över 14 dagar. 
Om detta beror på slumpen eller är en följd av renare tilluft är oklart. Formaldehyd och 
kvävedioxidmätningarna kan i vart fall inte styrka detta. För allmänna kommentarer om de 
uppmätta nivåerna av VOC, formaldehyd och kvävedioxid, se avsnitt 6.3.  
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6.3 Allmänna kommentarer till erhållen mätdata 
Mätningar har gjorts på VOC, formaldehyd och kvävedioxid. VOC och formaldehyd alstras 
främst av byggnadsmaterial och verksamhet (varor och människor) och finns i stort sett alltid 
i högre halter inomhus än ute. Kvävedioxid däremot, har i huvudsak utomskällor (primärt 
fordonstrafik) och har vanligen högre halter ute än inne. Detta innebär att låg luftomsättning 
(hög återluftandel) kan vara ett skydd mot kvävedioxid inomhus men samtidigt en risk för 
förhöjning av VOC och formaldehydhalterna, om källstyrkorna är höga.  

Vidare är ju egentligen även koldioxidhalten en luftförorening (eller indikatorämne för 
sådana), för vilken mätresultat presenteras i avsnitt 7.1.3. Som maximal koldioxidhalt 
uppmättes 800 ppm under återluftperioden, se Figur 6. Detta brukar anses indikera 
acceptabel luftkvalitet med hänsyn till personbelastning. 

Nedan följer kommentarer till uppmätta resultat vid luftkvalitémätning i stormarknad A.  

6.3.1 VOC 
Uppmätta halter av VOC-ämnen inomhus och i tilluft bör inte anses vara oroande, oavsett 
återluft eller ej. Denna (enda) undersökta livsmedelsbutik ger t.o.m. lägre VOC-halter 
inomhus (uttryckt som TVOC) när den ventilerades med ”smutsig” återluft, jämfört med ingen 
återluft. Detta kan mycket väl bero på tillfälligheter, mycket små ”händelser”/förändringar, 
som mängden av nya varor (inkl. deras förpackningar), volymen golvvård, reparations-
arbeten, kemikaliespill etc. kan snabbt ändra halten av dessa ämnen i luften. Relativt stora 
variationer ses även mellan mätplatserna i butiken under samma tidsperiod.  

Uppmätta totalhalter VOC (”TVOC”) inomhus, i området 50-250 µg/m3 kan i brist på gräns-
/riktvärden jämföras med ett statistiskt tvärsnitt av svenska bostadsbeståndet undersökt 2010 
av Boverket [31], där samma mätteknik har använts för långtidsprovtagning (diffusion, 2 
veckor). Då erhölls medelvärdet 300 µg/m3 i småhus och 170 µg/m3 i flerbostadshus. 
(Skillnaden kan misstänkas bero dels på mer organiska byggmaterial i villorna och möjligen 
också sämre luftväxling).  

Uttrycket ”Totalhalt VOC” eller ”TVOC” anses för övrigt inte ha någon direkt hälsomässig 
relevans, utan kan i första hand ses som ett (av flera) indikatormått på luftkvalitet, och 
erhållna värden är en sammanvägd effekt av material- och personemissioner och 
utspädningseffekter genom luftomsättning etc.. 

Sett till enskilda VOC-ämnen kan noteras att halterna av bensen, ett cancerogent kolväte, 
över 2-veckors intervallen uppmättes till ca. 3-5 µg/m3 inomhus och detta syntes inte 
samvariera med vald ventilation. Utomhus uppmättes halten till 1-2 µg/m3. Svenskt 
Miljökvalitetsmål för uteluft är 1 µg/m3 som årsmedelvärde [21] och Institutet för miljömedicin 
(IMM) angav 1998 1,3 µg/m3 som ett lågriskvärde [32]. 

Bensen brukar anses ha trafik (motorfordon) som huvudsaklig källa så det är oklart var ett 
uppmätt tillskott inomhus kommer ifrån. En spekulation kan vara via inläckande luft från 
entrédörrar ut mot den stora parkeringen. Där är sannolikt luften mer VOC-rik än på taket, vid 
luftintaget. Men för att sätta uppmätta halter bensen i annan proportion kan nämnas att 
gränsvärdet för bensen i industriella arbetsmiljöer är 1500 µg/m3 som medelvärde för en hel 
arbetsdag [2]. (Jämfört med andra lösningsmedel, t.ex. kemiskt närbesläktade toluen, är 
ändå detta ett lågt värde, toluen har gränsvärdet 192 000 µg/m3!) 

Just vad gäller toluen, det i VOC-sammanhang vanligast förekommande kolvätet, och med 
många inomhuskällor i form av trycksaker, rengöringsmedel, plaster mm, uppmättes i detta 
projekt halter i området 8-30 µg/m3 inomhus, mot 1-2 µg/m3 utomhus (från 2 veckors-
mätningarna). Inom EU finns ett förslag på riktvärde för toluen i utomhusluft på 300 µg/m3 
vilket alltså kraftigt underskrids här även inomhus. VG-regionen och SU undersökte 2009 
göteborgarnas exponering för bensen, toluen och xylener genom personburna mätare. 
Medelhalten för toluen var då ca. 7 µg/m3 [36]. 
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Vad gäller övriga påvisade VOC-ämnen anses dessa vara vanligt förekommande i 
inomhusluft, det gäller ämnen som terpener från trä, aldehyder från trä och vegetabiliska 
oljor, möjligen även frukt, kolväten från trycksaker, städkemi m.m., propylenglykol avges ofta 
från väggfärger (även lång tid efter målning). Det enda som inte ses lika ofta är redan 
nämnda glykoletern 1-butoxy-2-propanol. Närbesläktade ämnen är dock vanliga i städkemi 
och i byggnadsmaterial (spackel m.m.). Här har det sannolikt en specifik källa, eventuellt i 
någon rengörings-/städprocess. Kan enligt en tillverkare även ingå i latexfärg [30]. Något 
arbetsmiljögränsvärde eller annat riktvärde har inte hittats men här förekommande haltnivåer 
är sannolikt helt obetydliga.  

6.3.2 Formaldehyd 
Samtliga mätdata för formaldehyd i detta projekt ligger under 10 µg/m3, vilket måste 
bedömas vara mycket låga värden och utan intresse ur hälsosynpunkt. Som jämförelse är 
gränsvärdet för industriell arbetsmiljö 370 µg/m3, för omgivnings- inklusive boendemiljö 
brukar WHO:s riktvärde på 100 µg/m3 citeras [34]. Miljökvalitetsmålen för Frisk luft utomhus 
anger 10 µg/m3 som lågriskhalt [21]. Som ytterligare jämförelse kan noteras att medelvärdet 
för formaldehyd i svenska bostadsbeståndet enligt ovan var ca. 25 µg/m3 (småhus) 
respektive 16 µg/m3 (flerbostadshus) [31]. Formaldehyd har vanligen högre halter inomhus 
än utomhus, och orsakas då av byggnadsmaterial, förbränningskällor m.m.. Det är dock 
mycket ovanligt att formaldehyd idag mäts upp i några halter av hälsointresse i icke-
industriell miljö. Bland annat beror detta på stränga krav på träfiberbaserade skivor (spån-, 
MDF-skivor etc.) sedan många år, rökförbud inomhus m.m.. 

6.3.3 Kvävedioxid 
Uppmätta halter för kvävedioxid ligger i området 10 till 18 µg/m3. Detta bör också bedömas 
vara låga värden. Här kan också jämföras med svenska bostadsbeståndet och BETSI-
undersökningen, där mätningar utförts med samma grundteknik och exponeringstid. Småhus 
gav här medelvärdet 7 µg/m3 och flerbostadshus 10 µg/m3 (högre trafikintensitet kring 
flerbostadshus antas vara fallet) [31]. WHO anger riktvärdet 40 µg/m3 som årsmedelvärde 
och 200 µg/m3 som timmedelvärde [34].  
 
Svenska miljökvalitetsmål för utomhusluft anger 20 respektive 60 µg/m3 som målvärden att 
sträva efter [21]. Största källan till kvävedioxid är fordonstrafik, speciellt dieselfordon. Det är 
därför angeläget att luftintag inte ligger nära lastbryggor etc..  

  

BeLivs 34 



 

7 Resultat – ventilation och energianvändning 
Denna del innehåller dels mer generell information om ventilation och energianvändning i 
livsmedelsbutiker, dels analyser och diskussion av mätdata/mätningar från de två 
stormarknaderna som deltagit i projektet.  

7.1 Ventilation 
För att säkerställa att luftkvaliten i en livsmedelsbutik är hög så är det viktigt att ventilation är 
anpassad för verksamheten och fungerar väl. I livsmedelsbutiker är ventilationens uppgift 
flerdelad; dels ska ventilationen föra ut föroreningar ut ur butiken och ersätta denna med luft 
utifrån, dels används ventilationen för att jämna ut temperaturskillnader mellan olika delar av 
butiken, det vill säga för att öka komforten. För att erhålla detta måste storleken på luftflöden 
vara anpassade för detta och luftdonen måste vara lämpligt placerade.  

7.1.1 Luftflöden 
Bestämmelser kring ventilation och luftflöden i livsmedelsbutiker återfinns i flera lagar, 
förordningar, föreskrifter och allmänna råd. Bland annat finns Boverkets Byggregler (BBR), 
Arbetsmiljöverkets Författningssamlingar (AFS:ar) och regler från Socialstyrelsen och 
Livsmedelsverket. En sammanställning om regler inom området går att läsa i kapitel 2.  

Ett vanligt sätt att dimensionera luftflöden i en lokal är efter den personbelastning som finns, 
och ventilationens huvudsakliga uppgift är då att transportera bort föroreningar som alstras 
från människorna. Men i många lokaler och även i livsmedelsbutiker, så är inte föroreningar 
från människor den dimensionerande faktorn. Detta beror på att andra processer i butiken 
kräver högre luftflöden för att uppfylla andra kriterier, såsom komfort. Exempel på detta är 
kyl- och frysdiskar som lokalt kyler ned vissa delar i livsmedelsbutiken, eller bageri och kök 
med spisar och ugnar. För att det ska vara behagligt för personal och kunder att vistas i alla 
delar av butiken så behövs högre ventilationsflöden för att snabbare transportera bort luft 
från kallare och varmare delar av butiken, och erhålla en mer jämn temperatur totalt sett i 
butiken. Vid luftburen värme och kyla har man vanligen mycket högre luftflöden än vad som 
är motiverat av hygieniska skäl. För att minimera värme- och kylförluster använder man sig 
då vanligen av återluft. Processventilation kan och ska också användas där så krävs, till 
exempel för att föra ut luft från matlagning i kök, bageri och dylikt. Frånluft från 
processventilation ska i första hand avges som avluft.  

Luftflödena har mätts i Stormarknad A och i Tabell 7 presenteras dessa.  

Tabell 7 Luftflöden som mätts upp i Stormarknad A under de olika driftfallen. 

 Driftfall återluft Driftfall uteluft 
 Tilluftsflöde 

uppmätt 
Uppmätt 
andel uteluft i 
tilluftsflöde (i 
aggregat) 

Tilluftsflöde 
uppmätt 

Uppmätt 
andel 
återluft/frånluft 
i tilluftsflöde (i 
aggregat) 

Stormarknad A 1,5 l/s/m²* 0 1,1 l/s/m²* 5-7 %** 
*) Medel under perioden 11/3-17/9 
**) Momentanvärden vid mätningar datum 2013-05-14 

Ett genomsnittligt tilluftsflöde på 1,5 l/s/m² användes i Stormarknad A då återluft användes 
(återluftsspjället var öppet 100 %). Vid spårgasmätningar på flöden vid olika driftfall mättes 
även läckage från uteluftskanal till tilluftskanal, och denna var 0 när återluft användes. Detta 
innebär att ingen uteluft tillfördes stormarknaden via ventilationsaggregatet när 
återluftsspjället var öppet 100 %. Uteluft kan dock ha kommit in via ofrivillig ventilation, se 
avsnitt 7.1.2.  

BeLivs 35 



 

Då uteluft användes (och återluftsspjället var stängt), blev tilluftsflödet 1,1 l/s/m² i 
Stormarknad A. Orsaken till att flödet blev lägre då uteluft användes istället för återluft, trots 
samma inställning på fläktarna, kan förklaras genom att fläktarna sitter i ”serie” när återluft 
används, medan de får jobba helt självständigt när uteluft används.  

Om återluft används är det viktigt att ha koll på hur mycket av frånluften som återcirkuleras 
och hur mycket luft som kommer utifrån som uteluft. Som exempel, om återluftsspjället är 
öppet på 60% betyder inte det att återluftsåterföringen per automatik är 60%, utan den 
kommer med största sannolikhet vara något helt annat. Hur stort återluftsflödet blir i verkligen 
beror på flera faktorer och på hur ventilationssystemet är utformat i varje specifikt fall. Som 
exempel så uppmättes återföringen i Stormarknad B med en öppningsgrad på 60 % för 
återluftsspjället. Detta resulterade i att endast ca. 20 % av frånluften återfördes till tilluften.  

I olika delar av samma byggnad, t.ex. i en livsmedelsbutik med en försäljningsdel och en 
köks-/bageridel, kan tryckbalansen vara olika. Tryckbalansen beror i sin tur del på att 
ventilationsflödena in och ut ur lokalen är olika stora, för exempel se Figur 4. Orsaken till 
detta är att säkerställa att ”smutsig” luft från köks-/bageridel inte förs över till 
försäljningsdelen med ”renare” luft. 

 

7.1.2 Ofrivillig ventilation 
Förutom den mekaniska ventilationen, kommer det alltid att ske ett visst luftläckage in och ut 
ur en butikslokal och eftersom det inte går att styra kallas det ofrivillig ventilation. Luft läcker 
in och ut ur butikslokalen genom:  

• Entrédörrar, lastportar, öppna fönster och andra öppningar 
• Otätheter i byggnadsskal (storlek på läckage beror på tryckskillnad mellan inne/ute, 

termiska drivkrafter, yttre påverkan, vind etc.)  

Hur mycket luft som passerar butiken via den ofrivilliga ventilationen, går inte att mäta på ett 
enkelt sätt. Storleken på flödet kommer att variera i tid beroende på yttre faktorer såsom 
balans mellan ute- och avluftsflöde i ventilationsaggregat, vind, temperaturskillnader, hur ofta 
och länge entrédörrar, lastportar är öppna m.m.   

Ett visst undertryck inne i en byggnad eftersträvas vanligtvis för att den luft som läcker 
genom byggnadsskalet ska gå i riktningen utifrån och in. Detta för att luften inne i en 
byggnad i regel har ett högre fuktinnehåll än utomhusluften, och om den transporteras ut 
genom byggnadskonstruktionen som tidvis är kall, kan luftens vatten kondensera på de 

Kök, bageri 
eller dylikt Försäljningsdel 
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svalare ytorna och ge upphov till fukt- och mögelproblem. Byggnadens konstruktion och 
förekomsten av organiska material spelar också roll för risken för fuktskador. I en mycket otät 
byggnad är det tyvärr nästan omöjligt att skapa ett önskat undertryck över alla delar av 
klimatskärmen. Även i täta konstruktioner är det oundvikligt att det tidvis uppstår en oönskad 
tryckbalans över vissa delar av klimatskärmen. Men i det fallet förhindrar vanligtvis tätskiktet 
att fuktig luft transporteras ut i de kallare delarna av byggnadskonstruktionen.    

Ett visst övertryck i en byggnad kan dock vara en fördel då det kan minska dragproblem. 
Men det är riskabelt, eftersom risken för fuktskador samtidigt ökar. Temperatur och relativ 
luftfuktighet behöver i så fall mätas och användas för att styra över- respektive undertryck i 
lokalen efter. Trycket varierar dock i en lokal och det är ofta högre tryck högre upp i en lokal 
om det finns temperaturvariationer. Tryckskillnaderna blir speciellt märkbara i en lokal med 
högt i tak, vilket livsmedelsbutiker ofta har.  

Mer om fuktproblematik och mätningar av relativ luftfuktighet och temperatur inne i butiken 
och utomhus återfinns i avsnitt 7.2.  

7.1.3 Koldioxidhalt 
Det finns flera olika sätt att styra ventilationsflödena i en lokal. Ett vanligt sätt är att ha 
konstanta flöden under de tider då det vistas kunder och/eller personal i butiken. 
Ventilationen kan då vara avstängd när inga vistas i lokalen (om lokalen är nybyggd eller 
nyrenoverad kan ventilationen behöva vara igång dygnet runt). Ett annat sätt att styra 
flödena är efter koldioxidhalten i frånluften. Det kan användas i lokaler där det är fastslaget 
att människor står för den största föroreningskällan (och inte andra processer, som t.ex. 
alstring av kemikalier, emissioner från matvaror, förpackningar eller dylikt). Styrning av 
ventilation efter koldioxidhalt används t.ex. ofta i konferensrum eller andra lokaler där 
personbelastningen varierar mycket. Flödet kan då anpassas för aktuell belastning, vilket kan 
spara energi till följd av minskad fläktenergi och minskade ventilationsförluster. Enligt 
arbetsmiljöverket är det inte självklart att koldioxidhalten är ett bra eller lämpligt sätt att styra 
uteluftsflödet på i en livsmedelsbutik. Detta eftersom människor troligen inte är den enda och 
självklart största föroreningskällan. [35] 
 
I många livsmedelsbutiker mäts koldioxidhalten i frånluften, och halten används ofta för att 
styra andelen uteluftinblandning i återluften. I stormarknad A har koldioxidhalten mätts både i 
den samlade frånluftskanalen samt på fyra platser inne i butiken. Figur 5 visar placering av 
de fyra mätplatserna inne i butiken. I Figur 6, Figur 7 och Figur 8 presenteras resultat från 
mätningarna under tre veckor med olika driftsfall. De olika driftfallen beskrivs i Tabell 8.  
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Tabell 8 Beskrivning av tidsperioder med olika driftfall. 

Driftfall Start Slut Reglering 
1 Onsdag 13/3 kl. 12.00 Onsdag 20/3 kl. 12.00 Återluft 
2 Onsdag 24/4 kl. 12.00 Måndag 30/4 kl. 8.00 Uteluft 
3 Onsdag 21/8 kl. 12.00 Onsdag 28/8 kl. 12.00 Uteluft 
 
 

 
Figur 6 Driftfall 1. Diagram som visar koldioxidhalten i frånluftskanal och på fyra platser i butiken, samt 

luftflöde för tilluft (samma flöde för frånluften). 
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Figur 7 Driftfall 2. Diagram som visar koldioxidhalten i frånluftskanal och på fyra platser i butiken, samt 

luftflöde för uteluft och frånluft. 

 
Figur 8 Driftfall 3. Diagram som visar koldioxidhalten i frånluftskanal och på fyra platser i butiken, samt 

luftflöde för uteluft och frånluft. 

 
Som ses av diagrammen så varierar koldioxidhalten under dygnet i alla driftfall. 
Koldioxidhalten i de olika placeringarna följer varandra relativt väl, och det är ingen placering 
som sticker ut ur mängden. Störst svängningar i koldioxidhalt blir det i driftfall 1 då återluft 
används. Men det är endast under ett tillfälle under kort tid som koldioxidhalten är uppe över 
800 ppm. Någon uteluftsinblandning har inte använts i ventilationsaggregatet under driftfall 1. 
I stormarknad A finns det dock med största sannolikhet ett stort ofrivilligt ventilationsflöde 
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med uteluft från entréer, lastportar och läckage genom byggnadsskal, vilket är en 
delförklaring till att koldioxidhalten inte blir högre. Takhöjden är också väldigt hög vilket 
fungerar som en buffert och kan jämna ut koldioxidhalten i vistelsezonen kortvarigt.  

7.2 Fukt  
I livsmedelsbutiker brukar torr inomhusluft eftersträvas, det vill säga luft med lågt 
vatteninnehåll. Orsaken är att fukten i luften, under vissa förutsättningar, kan kondensera i 
kyl- och frysdiskar vilket ökar energianvändningen för kylning. Dessutom ökar påisning i 
frysdiskar och kondensutfällning i kyldiskar. För att erhålla inomhusluft med så lågt 
vatteninnehåll som möjligt, har återluft traditionellt använts eftersom den redan är ”torkad” 
inne i butiken. Men det alstras även fukt inne i en livsmedelsbutik; all personal och kunder 
andas ut fukt med sin utandningsluft och det kan även finnas processer som producerar 
vattenånga, såsom matlagning i kök, bakning i bageri m.m. 

Under projektet har temperatur och relativ luftfuktighet mätts i utelufts-, frånlufts- och 
tilluftskanal. Utifrån temperatur och relativ luftfuktighet (samt atmosfärstryck som antagits 
vara 101,3 kPa) har daggtemperatur beräknats. Daggtemperaturerna har därefter användas 
för att jämföra vatteninnehållet i de olika luftströmmarna; i kanalerna för uteluft, frånluft och 
tilluft. I Figur 9, Figur 10 och Figur 11 presenteras daggtemperatur i de tre kanalerna vid de 
tre olika tidsperioderna med olika styrning av ventilationen, driftfall enligt Tabell 8.  

Figur 9 visar att daggtemperaturen är lägre i uteluften än i frånluften i driftfall 1. I driftfall 1 
används återluft, och uteluften har i detta fall har lägre vatteninnehåll. Enbart sett till 
vatteninnehåll skulle uteluft vara mer fördelaktigt att använda än återluft. Men det sparas 
uppvärmningsenergi eftersom all värme i frånluften ”återvinns” till tilluften.  

 

Figur 9 Diagram över utetemperatur och daggtemperatur i driftfall 1, återluft. 

 

I driftfall 2, se Figur 10 används enbart uteluft och då är daggtemperaturerna relativt 
jämförbara i utelufts-, frånlufts- och tilluftskanal. En något högre daggtemperatur i 
uteluftskanalen jämfört med till- och frånluftskanal kan dock utläsas. Detta tyder på en viss 
”torkning” av luften, antingen i kylbatteri och/eller inne i butikens kyl- och frysdiskar.  
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Figur 10 Diagram över utetemperatur och daggtemperatur i driftfall 2, uteluft. 

 

I driftfall 3, se Figur 11 används också uteluft, och under den här perioden är 
daggtemperaturen högre för uteluft än för frånluft och tilluft. Detta tyder på en viss torkning 
av luften, både i kylbatteri och inne i butiken.  

 

Figur 11 Diagram över utetemperatur och daggtemperatur i driftfall 3, uteluft. 
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Dagg-/temperatur [°C] Utetemperatur och daggtemperatur, driftfall 2 
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Dagg-/temperatur [°C] Utetemperatur och daggtemperatur, driftfall 3 
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I både driftfall 2 och 3, då uteluft används, och luften är torrare inomhus än utomhus, skulle 
det kunna vara mer energieffektivt att använda mer återluft istället för uteluft, i alla fall sett till 
enbart relativ luftfuktighet. För att se om det sammantaget är mer energieffektivt att använda 
mer återluft istället för uteluft, så måste även behovet av värme- respektive kyla undersökas.  

7.3 Elanvändning för fläktar 
Fläktarna i ventilationsaggregatet använder energi för att förflytta luften genom aggregat, 
filter, ventilationskanaler och don till och från användningsställe. Hur mycket fläktenergi som 
behövs beror på flera faktorer: 

• Utformning/dimensionering av kanalsystem och fläktar 
• Eleffektivitet på fläktar 
• Täthet på kanalsystem 
• Typ och bytesintervall av filter  
• Rengöring av kanaler 
• Storlek på volymflöden som behövs 
• Drifttider/behovsstyrning av ventilation 

För att minska elbehovet för fläktar finns det mest att göra i projekteringsstadiet genom att 
utforma ventilationssystemet med aggregat, filter, ventilationskanaler, don på ett bra sätt, 
samt välja fläktar anpassade för ventilationsflödena med hög eleffektivitet. Det är även viktigt 
att ventilationskanalerna inte läcker luft på vägen till och från användningsområde. Detta 
säkerställs genom att välja kanaler med dokumenterad hög täthetsklass och installera dem 
rätt. Filter och ventilationskanaler som är smutsiga kan också öka elanvändningen för 
kanaler, så regelbundet underhåll med byten och rengöring är viktigt. 

När ventilationssystemet väl är på plats är det mestadels styrningen av ventilationen som 
avgör hur mycket el som åtgår. Det vill säga storleken på ventilationsflödena som behövs 
samt under vilka tider ventilationen behöver vara igång. Ofta är det möjligt att anpassa 
ventilationsflödena efter behovet av luft. En livsmedelsbutik har ofta varierande 
ventilationsbehov eftersom antalet kunder och personal inne i butiken varierar över dygnet. 
Det finns således stöd för att behovsanpassa ventilationen, men det måste då finnas pålitliga 
parametrar att styra ventilationsflödet efter. Mer information om ventilationsflöden återfinns i 
avsnitt 7.1.1.  

7.4 Energianvändning för värme och komfortkyla 
För att året runt upprätthålla en hög komfort med stabil temperatur inne i livsmedelsbutiken 
måste byggnaden värmas eller kylas. I livsmedelslokaler tillförs ofta värme och kyla med 
luften från ventilationssystemet. Ett vanligt sätt att värma eller kyla luften är i värme- eller 
kylbatterier som sitter placerade i anslutning till ventilationsaggregatet eller är integrerade i 
aggregatet. I värme- och kylbatterierna cirkuleras värmebärare respektive köldbärare som 
värmer respektive kyler luften som passerar genom det. Hur värme- och köldbärare värms 
respektive kyls varierar, men det är vanligt med fjärrvärme för värmebärare och en kylmaskin 
för köldbärare. Schematiskt kan ett luftbehandlingsaggregat vara uppbyggt enligt Figur 12. 
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Figur 12 Schematisk skiss över luftbehandlingsaggregatet. 

 

I det närmaste undersöks energibehovet för värme och komfortkyla av butiken (ej för kyla 
eller värme av livsmedel, varor etc.). Effektbehovet av värme- och komfortkyla beräknas med 
följande formler:  

För driftfall med uteluft: 

𝑃 =  𝑉̇𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ 𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ �ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 −  ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡�  [
𝑚3

𝑠
∙
𝑘𝑔
𝑚3 ∙

𝑘𝐽
𝑘𝑔

=
𝑘𝐽
𝑠

= 𝑘𝑊] 

För driftfall med återluft:  

𝑃 =  𝑉̇𝑉𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ 𝜌𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 ∙ �ℎ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 −  ℎ𝑡𝑡𝑓𝑓å𝑛𝑛𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡�  [
𝑚3

𝑠
∙
𝑘𝑔
𝑚3 ∙

𝑘𝐽
𝑘𝑔

=
𝑘𝐽
𝑠

= 𝑘𝑊] 

I Figur 13 och Figur 14 presenteras effektbehov för värme- och komfortkyla som funktion av 
utetemperatur i driftfallet med uteluft respektive återluft. Den linjära kurvanpassningen i 
figurerna ger den så kallade Energisignaturen för den specifika byggnaden, det vill säga med 
vilken effekt byggnaden måste värmas eller kylas för att uppnå en viss konstant 
inomhustemperatur vid olika utetemperaturer. I det här fallet är börvärdet för 
innetemperaturen satt till ca 20°C.  

Som kan ses av Figur 13 och Figur 14 så är spridningen av värden för värme- respektive 
komfortkyleffekt större i fallet med återluft än för uteluft. Detta kan delvis förklaras genom att 
värme- och kyleffektbehovet påverkas av interna laster och antalet kunder i butiken i fallet då 
återluft används. Effektbehovet är generellt större då butiken ventileras med uteluft än med 
återluft, vilket beror på att all inkommande luft måste värmas/kylas från uteluftstemperatur, 
medan frånluften som återförs i återluftsfallet redan är värmd/kyld tidigare. För att minska 
energibehovet i fallet då uteluft används kan värmeväxlare användas för att återvinna 
värme/kyla ur frånluftsflödet och förvärma/kyla uteluften. I avsnitt 7.5 beräknas 
energibesparingspotential med användning av återluft respektive värmeåtervinning i 
värmeväxlare istället för enbart uteluft utan värmeåtervinning.  

+ - 

Värmebatteri 
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Figur 13 Diagram som presenterar effekt för värme- och komfortkyla som funktion av utetemperatur, 
den så kallade Energisignaturen då uteluft används i stormarknad A.  

 

 

Figur 14 Diagram som presenterar effekt för värme- och komfortkyla som funktion av utetemperatur, 
den så kallade Energisignaturen då återluft används i stormarknad A. 
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7.5 Energieffektiviseringspotential – uppmätt 
Energibehovet för värme respektive komfortkyla i stormarknad A har beräknats enligt Formel 
1 och Formel 2, tillsammans med indata för utetemperaturen (temperaturen är loggad var 
30:de minut).  
 

Formel 1 Beräkning av energibehov vid användning av uteluft, ingående värden från kurvanpassning/ i 
Figur 13. 

𝐸𝑛𝑛𝑈𝑈𝐹𝐹𝑔𝑇𝑇𝑏𝑈𝑈ℎ𝑜𝐴𝐴 𝑚𝑈𝑈𝑑 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑈𝑈𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  � (−9,7688 ∙  𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢 + 167,49) ∙ 0,5
𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 ℎ𝑢𝑢𝑡𝑡𝑡𝑡 å𝑓𝑓

[𝑘𝑊ℎ] 

 

Formel 2 Beräkning av energibehov vid användning av återluft, ingående värden från kurvanpassning i 
Figur 14. 

𝐸𝑛𝑛𝑈𝑈𝐹𝐹𝑔𝑇𝑇𝑏𝑈𝑈ℎ𝑜𝐴𝐴 𝑚𝑈𝑈𝑑 å𝑇𝑇𝑈𝑈𝐹𝐹𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  � (−2,4352 ∙  𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢 + 49,925) ∙ 0,5
𝐸𝑡𝑡𝑡𝑡 ℎ𝑢𝑢𝑡𝑡𝑡𝑡 å𝑓𝑓

[𝑘𝑊ℎ] 

 

Den totala energianvändningen för värme- och komfortkyla under ett år beror på drifttid för 
ventilationen. Under mätningarna har ventilationen ofta varit avstängd under delar dygnet, 
främst nattetid då inga vistas i lokalen. Det effektbehov för värme- och komfortkyla som 
presenteras i Figur 13 och Figur 14 innehåller data endast från de tider då ventilationen varit 
igång. Detta gör att energibehovet för värme- och kyla skulle överskattas om Formel 1 och 
Formel 2 användes för att beräkna absolutvärdena av dessa. Istället beräknades 
besparingspotentialen.  

I Tabell 9 presenteras besparingspotentialen för energibehovet för värme och komfortkyla 
genom att använda 100 % återluft istället för 100 % uteluft i stormarknad A. 
Energibesparingspotentialen för värme och komfortkyla är hög, 68 % för värme och 92 % för 
komfortkyla. Märk att ventilationssystemet troligen inte hade byggts på detta sätt (d.v.s. med 
återluft som värmeåtervinningsmetod), om tanken var att använda enbart uteluft, då hade en 
värmeväxlare troligen installerats.  

Återföringsgraden av frånluft måste (och bör inte) inte vara antingen 0 eller 100 %, utan den 
kan såklart variera däremellan, besparingspotentialen kommer då följaktligen att variera. 
Kvaliteten på inneluften måste alltid vara den dimensionerande faktorn.  

Notera att återluftsspjällets öppningsgrad i procent inte per automatik motsvarar andelen 
återförd frånluft. Som exempel uppmättes återluftsgraden i stormarknad B då återluftsspjället 
var öppet till 60 %. Detta gav ett återluftsflöde på ca 20 %, det vill säga totalt återfördes 20 % 
av frånluften till tilluften. Vilket återluftsflöde som olika inställningar/öppningsgrader på ett 
återluftsspjäll ger i verkligheten är svårt/omöjligt att enkelt förutspå. Det påverkas av 
tryckbalanser och måste med stor sannolikhet mätas upp för olika driftfall för varje enskilt 
system.  

Att använda 100 % uteluft är inte ett helt realistiskt alternativ, i alla fall inte under de tider på 
året då det finns ett värmebehov. Då används med fördel en värmeväxlare för att återvinna 
energi ur frånluften, och förvärma uteluften med. Hur mycket energi som kan återvinnas i en 
värmeväxlare beror på verkningsgraden för värmeväxlaren. Verkningsgraden för en 
värmeväxlare varierar beroende på typ och konstruktion. I en värmeväxlare av roterande typ 
sker även en fuktöverföring i värmeväxlaren. Elanvändningen ökar dock för fläktarna p.g.a. 
ökat tryckfall genom värmeväxlare vid samma flöde.  
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Energibesparingspotentialen beräknades vid användning av värmeväxlare för att återvinna 
värme ur frånluften vid användning av 100 % uteluft. Temperturverkningsgraden för 
värmeväxlaren sätts till 70 %, vilket ger värme- och kyleffektbehovet enligt Formel 3.  

 

Formel 3 Beräkning av energibesparing med värmeåtervinning i en värmeväxlare med ŋ = 70 %. 

�∑𝐸𝑛𝑛𝑈𝑈𝐹𝐹𝑔𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 −  ∑𝐸𝑛𝑛𝑈𝑈𝐹𝐹𝑔𝑇𝑇å𝑡𝑡𝑢𝑢𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡�  ∙ (1 − 0,7) + ∑𝐸𝑛𝑛𝑈𝑈𝐹𝐹𝑔𝑇𝑇å𝑡𝑡𝑢𝑢𝑓𝑓𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 
∑𝐸𝑛𝑛𝑈𝑈𝐹𝐹𝑔𝑇𝑇𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

 [%] 

 

Energibesparingspotential för värme och komfortkyla genom att använda en värmeväxlare 
för att återvinna energi i stormarknad A presenteras i Tabell 9. Besparingspotentialen för 
värmeåtervinning via en värmeväxlare är 53 % för värme, och 36 % för komfortkyla, vilket är 
lägre för dito besparingspotential vid användning av återluft istället för uteluft utan 
värmeväxling. Tänk då på att det är den maximala besparingspotentialen för återluft som 
presenteras. I praktiken kan 100 % återluft inte användas, utan en viss inblandning av uteluft 
måste ske för att upprätthålla en god innemiljö. 

 

Tabell 9 Energibesparingspotential för värme och komfortkyla i stormarknad A vid användning av 
återluft respektive värmeväxlare istället för enbart uteluft (beräknad enligt formel 1, 2 och 
3.) 

 Energibesparingspotential 
 Återluft Värmeåtervinning 

med vvx ŋ=70% 
Värmeenergi 68 % 53 % 
Komfortkyla 92 % 36 % 
Summa energibehov för 
värme och komfortkyla 

69 % 52 % 

7.6 Styr- och reglerstrategier 
Det finns flera olika parametrar att styra ventilationen på och energianvändningen, 
komforten, luftkvaliteten m.m. påverkas i olika grad beroende på vilken parameter som 
används. Exempel på parametrar som ventilationen i en livsmedelsbutik kan styras efter är:   

• Temperatur inne i butik genom att variera tilluftstemperatur/flöde 
• CO₂-halt som i sin tur styr uteluftsflöde 
• Fukthalter i inne- och uteluft 
• Drifttider 

Vanligtvis måste flertalet av ovan parametrar uppfyllas samtidigt för att uppnå de krav som 
finns ställda på ventilationsflöde, komfort, luftkvalitet m.m. Parametrarna kan också ha olika 
inbördes prioritet.  

Styr- och reglerstrategin anpassas också till de fysiska förutsättningarna, det vill säga 
beroende på hur ventilationssystemet är uppbyggt. I livsmedelsbutiker är det vanligt att det 
finns en återluftsfunktion så att frånluft kan återföras. Det förekommer också att 
värmeväxlare finns installerade, eller att det finns möjlighet till både återluftsföring och 
värmeväxling.  

Under vissa delar av året (exempelvis under delar av vår, sommar och höst) kan det vara 
fördelaktigt att utnyttja den kallare uteluften för att kyla ned byggnaden, det vill säga använda 
frikyla.   
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8 Slutsatser 
Resultatet av projektet visar på en stor besparingspotential genom att använda en stor andel 
återluft istället för uteluft. Beräknad energibesparingspotential genom att använda återluft 
istället för enbart uteluft är 68 % för värme och 92 % för komfortkyla. Notera att detta är den 
maximala potentialen för besparing av värme och komfortkyla, i praktiken går det troligtvis 
inte att använda 100 % återluft hela tiden. Besparingspotentialen genom att använda 
värmeåtervinning via värmeväxlare (med verkningsgraden 70 %) uppgår till 53 % och 36 % 
för värme respektive komfortkyla. Denna är således lägre än för dito besparing vid 
användning av återluft. I praktiken skulle besparingspotentialen med avseende på 
värmeåtervinning via återluft respektive värmeväxlare vara mer jämförbara, eftersom 100 % 
återluft med stor sannolikhet inte kan användas hela tiden, och ett visst uteluftsintag måste 
ske tidvis. Denna uteluft tas då in direkt utifrån, samtidigt som samma mängd avluft avges 
utan värmeväxling, vilket sänker besparingspotentialen för värmeåtervinning med återluft.   

Mätningar på luftkvaliteten utfördes i stormarknad A under två perioder, en period med 
återluft, och en utan återluft. Ämnen som uppmättes var VOC (Volatile Organic Compounds 
= flyktiga organiska ämnen), formaldehyd och kvävedioxid. Resultatet från mätningarna visar 
skillnader i luftkvaliteten mellan fallen. Halterna av VOC, formaldehyd och kvävedioxid var 
genomgående högre eller mycket högre i tilluften jämfört med uteluften då återluft användes. 
I fallet då uteluft användes var halterna i tilluft och uteluft jämförbara. Alla uppmätta 
nivåer/halter, både med och utan återluft, var dock låga i båda fallen jämfört med tillgängliga 
gränsvärden/jämförelsedata. Det föreligger inte någon risk ur hälsosynpunkt vid dessa nivåer 
(utifrån idag känd kunskap om dessa ämnens hälsoeffekter). Koldioxidhalten mättes också i 
projektet, och under de i rapporten presenterade perioderna uppnåddes som högst 800 ppm 
när återluft användes. Detta brukar indikera en acceptabel luftkvalitet sett till 
personbelastning.  

Mätningarna av luftkvalité visar vidare på att det verkar finnas ett visst uteluftsflöde, även i 
fallet med återluft. Storleken på uteluftsflödet är inte känt. Denna uteluft kommer troligen inte 
in via tilluften och ventilationssystemet, utan istället som ofrivillig ventilation ifrån entrédörrar 
eller dylikt. Detta gör att uppmätta värden för luftkvalitet troligen skulle se lite annorlunda ut 
om byggnaden hade en lägre ofrivillig ventilation. En låg ofrivillig ventilation bör alltid 
eftersträvas, ty endast då kan uteluftsflödet kontrolleras till storlek och beskaffenhet (genom 
filtrering, rening och temperering). 

De mätningar som har utförts på luftkvalité, ventilation och energibesparing för värme och 
komfortkyla, visar på en stor besparingspotential genom att använda återluft. Mätningarna på 
luftkvalité visade att en god luftkvalité uppnåddes även i fallet med återluft. Beräkningar på 
en fiktiv värmeväxlare med verkningsgraden 70 % visar också på en relativt hög 
besparingspotential, varför det inte är helt självklart att återluft alltid är det bättre alternativet 
av dessa. Speciellt med tanke på att luftkvaliteten inomhus i regel försämras med återluft. 
Om återluft används, bör återluftsföringen kunna stängas av vid behov, t.ex. om det blir ett 
utsläpp av något ämne inne i lokalen. 

Då mätningar endast har utförts i en livsmedelsbutik, ska resultatet ifrån projektet användas 
med viss försiktighet. Fler mätningar behöver utföras, framförallt på luftkvalitet, och i butiker 
med låg ofrivillig ventilation och med olika typer av produktsortiment, för att kunna göra mer 
långtgående slutsatser för luftkvaliteten i butiker med återluft.  

I en ny byggnad med mycket tätare klimatskal och effektiva luftslussar kommer den ofrivilliga 
ventilationen att vara mycket mindre än i den aktuella butiken. För att uppnå en acceptabel 
luftkvalitet kommer då återluftsspjället att behöva öppna för uteluft oftare och mer än i det 
aktuella fallet. Besparingspotentialen med en värmeväxlare kan då vara större än med 
återluft.   
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9 Rekommendationer och fortsatt arbete 
Resultatet i projektet baseras på mätningar i ett litet antal butiker under en begränsad period 
och ska därför tolkas med försiktighet. Eftersom förutsättningarna är unika för varje enskild 
livsmedelsbutik, kan inte mät- och beräkningsresultat för luftkvalitet och energibesparing per 
automatik överföras till en annan butik med andra förutsättningar. Detta gör att en utredning 
måste göras i varje enskilt fall.  

Det kan även förtydligas att luftkvalitet är ett samlingsmått på många olika parametrar, varav 
lukt är ett fenomen som inte låter sig mätas annat än med den mänskliga näsan, t.ex. i form 
av luktpaneler bestående av människor. För många luktstarka ämnen är kemiska mätningar 
mer eller mindre omöjliga att genomföra. I projektet har enbart kvantitativa mätningar på 
luftkvaliteten utförts och lukter som kan vara mer eller mindre framträdande har således inte 
beaktats. Exempelvis uppstår många lukter på avdelningen för kemiskt-tekniska varor (ofta 
parfymämnen) samt från grillavdelningar. Återluftföring innebär att sådana lukter kan spridas 
över stora ytor utan att de låter sig mätas. För normalbefolkningen är det rimligen inget stort 
problem, men för astmatiker kan t.ex. parfymlukter vara tillräckligt för att starta ett 
astmaanfall. Likaså kan tillfälliga och lokala spill av flyktiga produkter innebära att de sprids 
över hela butiksytan vid återluft. I de fall återluftsföring används borde det i sådana lägen 
vara bra med en ”panikknapp” så att personal (inte bara en enstaka driftperson som kanske 
inte är på plats) lätt kan byta till 100 % uteluft som tilluft.  

Om det finns planer på att använda återluft som energibesparingsmetod, måste detta 
utredas noggrant först. Återföring av frånluft (d.v.s. återluft) måste också godkännas av 
stadsbyggnadsnämnden innan det tas i drift. Alternativ till värmeåtervinning genom återluft, 
såsom värmeåtervinning via värmeväxlare, utreds med fördel på samma gång, för att 
jämföra dessa mot varandra.  

Frågeställningar som inte besvaras av projektet utan behöver utredas vidare är bland annat 
följande:  

• Fortsatt utredning/mätningar av luftkvalitet i fler livsmedelsbutiker, speciellt intressant 
i livsmedelsbutik med låg ofrivillig ventilation, d.v.s. tät byggnad och lågt läckage från 
entré och portar. Även av intresse att undersöka livsmedelsbutiker med olika 
produktsortiment. 

• Fortsatt/mer detaljerad genomgång av lämplig uppbyggnad av ventilationssystem i 
livsmedelsbutiker samt reglering av denna. 

• Utredning av mätparametrar/mätutrustning för att mäta olika luftföroreningar och 
kunna använda dessa för att styra återföringsgrad. 

• Undersöka olika sätt för att torka uteluft innan den tillförs butiken. 
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Bilaga A – Riktlinjer för utformande av kravspecifikation för 
ventilation i livsmedelsbutiker 
Nedan följer ett förslag till vilka delar och förslag till kravnivåer som kan ingå i en 
kravspecifikation för utformning av ventilation i en livsmedelsbutik. Kravnivåer och regelverk 
kan komma att uppdateras från respektive myndighet/standard, och nedan måste således 
uppdateras vid behov för att uppfylla krav och regelverk.  

A.1 Utformning av system 
• Täthet cirkulära kanaler täthetsklass D enligt SS-EN 12237 
• Täthet rektangulära kanaler minst täthetsklass C enligt SS-EN 1507 
• Låga tryckfall i kanalsystem ska eftersträvas 
• Kanaler ska isoleras så att projekterade värme- och kyleffekter uppnås i utrymmen 

som är avsedda att värmas/kylas med tilluft 
• Kanaler ska vid behov kondensisoleras för att undvika uppkomst av kondens 
• Ventilationssystemet ska vara lättillgängligt för injustering, flödeskontroll, rensning 

och övriga serviceåtgärder med avseende på placering av servicekrävande 
komponenter och ergonomiska krav 

• Mätuttag för flödesmätning (total mätosäkerhet ±15 %) skall installeras för att 
möjliggöra flödesmätning av ute-, till- och frånluftsflöde. 

A.2 Flöden 
• Utelufts- och tilluftsflöde – uppfylla krav från Boverket och Arbetsmiljöverket, se 

Tabell 10 i Bilaga B. 
• Frånluftsflöde – uppfylla krav från Boverket och Arbetsmiljöverket, se Tabell 11 i 

Bilaga B. 
• Återluft – ska ha så hög luftkvalitet att negativa hälsoeffekter undviks och besvärande 

lukt inte sprids (d.v.s. uppfylla BBR 20, 6:2525 Återluft) 
• Återföring av frånluft från kök, hygienrum eller liknande utrymmen ska inte ske 
• Processventilation – ska användas från matlagning, bageri m.fl. Spisfläkt med god 

osuppfångningsförmåga ska användas, recirkulerande fläkt med kolfilter ska inte 
användas 

A.3 Reglering 
Ventilationssystemet ska vara flexibelt och möjliggöra styrning avseende olika 
parametrar/styrstrategier. 

A.4 Luftkvalité  
Luftkvaliteten ska uppfylla krav från Boverket, Arbetsmiljöverket, m.fl., se Tabell 13 i Bilaga 
C.  

A.4.1 Filter 

Beroende på uteluftens kvalitet, använd filterklass enligt Tabell 1.  

A.4.2 Mätning av luftkvalité 

• Mätning av CO₂-halt i frånluftskanal, och ev. i vistelsezon på några platser i butiken  
• Mätning av partiklar eller gasformiga föroreningar är önskvärt 
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A.5 Lufttemperatur 
Definitioner och gränsvärden enligt R1:an [24] 
 
Affärslokal Temperaturintervall vinter 16,0-22,0 °C 

Temperaturintervall sommar 21,0-25,0 °C 
 (undantaget avskilda utrymmen för kylda varor) 

A.6 Lufthastighet/drag 
Definitioner och gränsvärden enligt R1:an [24] 
 
TQ1: Lufthastighet i vistelsezonen max 0,10 m/s vid tluft = 20°C 

Lufthastighet i vistelsezonen max 0,15 m/s vid tluft = 26°C 
TQ2: Lufthastighet i vistelsezonen max 0,15 m/s vid tluft = 20°C 

Lufthastighet i vistelsezonen max 0,25 m/s vid tluft = 26°C 
 

A.7 Energianvändning 
Energianvändning totalt för uppvärmning, kyla, tappvarmvatten samt drift av byggnadens 
installationer (pumpar, fläktar etc.) och övrig fastighetsel ska minst uppfylla krav från 
Boverket, se aktuell version av Boverkets byggregler (BBR).  

BELOK ger förslag på två nivåer, A och B, med lägre energianvändning än BBR i BELOKs 
”Energikrav för lokalbyggnader”, version 3. Nivå A innebär i praktiken en mycket låg 
energianvändning jämförbar med NNE – nivån (Nära Noll Energi), medan nivå B innebär en 
högre, men fortfarande låg energianvändning.  

BELOK ger rekommendationer för kravnivåer för bl.a.:  

• Energianvändning/köpt energi 
• Relativ fönsterarea 
• U-värden 
• Solskydd 
• Återvinning i roterande, platt- och vätskekopplade växlare 
• Lufttäthet klimatskal 
• SFP för ventilation 
• Isolering 
• Pumpverkningsgrad 
• COP för värmepumpar och kylmaskiner 

[7] 

A.7.1 Ventilationsaggregat 

Uppfylla Ecodesign krav för NRVU*  

Som förslaget ligger (i skrivande stund ej beslutat) kommer NRVUs att omfattas av olika 
kravnivåer fr.o.m. 1/1 2016 respektive 2018 för bl.a. temperaturverkningsgrad (ηt_nrvu)och 
eleffektivitet (SFPint = internal specific fan power of ventilation components), men inte få 
någon energimärkning.  

[11] 

*) NRVU = Non-residential ventilation unit. Ventilationsaggregat med ett maximalt 
ventilationsflöde som överstiger 250 m³/h.  
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A.7.2 Fläktar 

Ventilationssystemets eleffektivitet bör, vid dimensionerande luftflöde, inte överskrida 
följande värden på specifik fläkteffekt (SFP), enhet kW/m³/s.  

Från- och tilluft med värmeåtervinning  2,0 
Från- och tilluft utan värmeåtervinning  1,5 
Frånluft med återvinning   1,0 
Frånluft:     0,6 

För ventilationssystem med varierande luftflöden, mindre luftflöden än 0,2 m3/s eller drifttider 
kortare än 800 timmar per år kan högre SFP-värden vara acceptabla [6].  

A.8 Instruktioner för drift och underhåll 
A.8.1  Drift, daglig skötsel/tillsyn 

• Använda driftövervakningsprogram för att följa/övervaka byggnaden under önskad 
tidsperiod avseende:  

o Energianvändning  
 för uppvärmning, komfortkyla, tappvarmvatten samt drift av 

byggnadens installationer (pumpar, fläktar etc.) och övrig fastighetsel, 
t.ex. separat mätning av el/energianvändning till kyl- och frysdiskar 
från exempelvis kylmaskin 

 önskvärt om ovan energianvändning även är uppdelat 
o Temperaturer inne i butik samt i ute-, till-, från- samt avluftskanal. 
o Koldioxidhalter i frånluft samt ev. i butik 
o Ev. andra luftföroreningar/luftkvalitetsparametrar 

• Ha en rutin för att ta hand om klagomål från personal, kunder m.fl.  

A.8.2 Underhåll 

• Byte av filter minst 2 gånger per år, eller oftare vid behov 
• Rengöra till- och frånluftsdon regelbundet 
• Rensa uteluftsintag och intagsgaller vid behov 
• Kontrollera funktion hos spjäll och spjällmotorer 
• Vid behov rengöra värme- och kylbatterier, samt värmeväxlare om sådan finns 
• Kontrollera brandspjällens funktion och rengöra dessa enligt tillverkarens instruktion 
• Smörj ventilationskompontenter enligt tillverkarens anvisningar 
• Rengöring av frånluftskanaler var 10:e år, eller oftare vid behov 
• Kontroll av fläkthjul och vid behov rengöring (eller byte av fläkt) 
• Kontroll av eventuella drivremmar (rotorer och fläkthjul) och vid behov byte 
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Bilaga B – Kravnivåer för luftflöden och luftkvalité 
Tabell 10 Erforderliga utelufts- alt tilluftsflöden i livsmedelsbutiker där människor står för den 

huvudsakliga föroreningskällan. 

Uteluftsflöden enligt  
AFS 2009:2 [1] 

Uteluftsflöden enligt BBR 20 
[6] 

Tilluftsflöde enligt Ventilation. 
Byggvägledning 7. En handbok i 
anslutning till Boverkets 
byggregler, Ulla Orestål* 

Minst 7 l/s och person vid 
stillasittande arbete 
 
Högre flöde än 7 l/s och 
person kan behövas vid mer 
fysiskt ansträngande arbete 
 
Lägst 0,35 l/s och m² som 
grundflöde som bör tilläggas 
med hänsyn till föroreningar 
från andra källor än personer 

Ventilationssystemet ska vara 
utformat så ett lägsta 
uteluftsflöde på 0,35 l/s per 
m² golvarea kan användas när 
lokalen är i bruk. Kraven 
gällande ventilationsflöden 
bör verifieras genom 
beräkning och mätning. Vid 
projektering av 
uteluftsflödena bör 
exempelvis försmutsning av 
kanaler, filter mm. beaktas, 
vilket kan minska luftflödena.  
Ett lägsta och kontinuerligt 
uteluftsflöde på 0,35 l/s per 
m² golvarea ska eftersträvas 
när lokalen används. 

7 l/s för varje person som 
samtidigt kan förväntas vistas 
där samt ett grundflöde på 0,35 
l/s, m². I en butikslokal ges 
följande vägledning för att 
bestämma personbelastningen 
(antal personer/100 m² 
nettoarea) när särskild hänsyn 
inte behöver tas till förhöjda 
emissioner:  
 
Butikslokaler 
Försäljningsavdelning 

- Källar- och gatuplan 30 
- Högre plan 20 

 

*) Handboken är från år 2007 och är inte uppdaterad med avseende på nya bestämmelser från 
exempelvis Boverket sedan dess.  

Tabell 11 Erforderliga frånluftsflöden i livsmedelsbutiker. 

Frånluftsflöde 
 

AFS 2009:2 [1] BBR 20 [6] Ventilation. 
Byggvägledning 7. En 
handbok i anslutning 
till Boverkets 
byggregler, Ulla 
Orestål*  

Toalett 15 l/s och toalett  
 
 

20 l/s och toalett 
Städutrymme 3 l/s och m², eller lägst 15 

l/s 
3 l/s och m², dock 
minst 15 l/s 

Duschrum 15 l/s och dusch 
(forcerbart till 30 l/s och 
dusch om öppningsbart 
fönster saknas) 

 

*) Handboken är från år 2007 och är inte uppdaterad med avseende på nya bestämmelser från 
exempelvis Boverket sedan dess.  
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Bilaga C – Kravnivåer för olika luftföroreningar 
 

Tabell 12 Gränsvärden för luftföroreningar i utomhusluft. 

Förorening Beteckning Enhet Luftkvalitetsförordningen 
2010:477 [14] 

WHO – gränser för utomhusluft 
[33] 

Miljömål – 
Naturvårdsverket [20] 

      
Koldioxid CO2 Ppm    
Radon Rn Bq/m³  100**  
Kolmonoxid CO mg/m³ 10 (åttatimmarsmedelvärde)   

Svaveldioxid SO₂ μg/m³ 100 (dygnsmedelvärde) 
200 (timmedelsvärde)***) 

20 (dygnsmedelvärde) 
 

500 (tiominutermedelsvärde)  

Kvävedioxid NO₂ μg/m³ 
40 (årsmedelvärde) 

60 (dygnsmedelvärde) 
90 (timmedelvärde) 

40 (årsmedelvärde) 
- 

200 (timmedelvärde) 

20 (årsmedelvärde) 
- 

60 (timmedelvärde) 

Ozon O₃ μg/m³ 120 (åttatimmarsmedelvärde) 100 (åttatimmarsmedelvärde) 
70 (åttatimmarsmedelvärde) 

80 (timmedelvärde) 
Formaldehyd HCHO μg/m³   10 (timmedelvärde) 
Luftburna 
partiklar 
<10μm 

PM₁₀ μg/m³ 40 (årsmedelvärde) 
50 (dygnsmedelvärde) 

10 (årsmedelvärde) 
25 (dygnsmedelvärde) 

15 (årsmedelvärde) 
30 (dygnsmedelvärde) 

Luftburna 
partiklar 
<2,5μm 

PM₂.₅ μg/m³ 25 (årsmedelvärde) 
 

20 (årsmedelvärde) 
50 (dygnsmedelvärde) 

10 (årsmedelvärde) 
25 (dygnsmedelvärde) 

*) Som ingår i avgaser.  
**) Föreslagen referensnivå av WHO 
***) Andra värden gäller för områden utanför tätbebyggelse etc.. 
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Tabell 13 Gränsvärden för luftföroreningar i inomhusluft. 

Förorening Beteckning Enhet AFS 2011:18 [2] P-märkt innemiljö [28] R1:an [24] 
   Nivågränsvärde 

(NGV) 
Takgränsvärde 

(TGV) 
Korttidsvärde 

(KTV)   

Koldioxid CO₂ ppm 5000  10000 
1000  

(ej varaktigt över denna nivå)  

Radon Rn Bq/m³ 
ca. 200  
(under 

arbetstid)   < 200 100 

Kolmonoxid CO mg/m³ 40 (25*)  120 
Högre värden än de gränsvärden som gäller för 

uteluft accepteras ej** 2 
Svaveldioxid SO₂ μg/m³      

Kvävedioxid NO₂ μg/m³ 

4000 (2000*) 10000  

Högre värden för NOx än de gränsvärden som 
gäller för uteluft accepteras ej**  

Vid gasspis eller annan användning av gas skall 
särskilt utsug anordnas 40 

Ozon O₃ μg/m³ 200 600   50 

Formaldehyd HCHO μg/m³ 370 740  
< 50 

(vid normala förhållanden) 50 
Luftburna partiklar 
<10μm PM₁₀ μg/m³    

Högre värden än de gräns-värden som gäller 
för uteluft accepteras ej i tilluften*** 40 

Luftburna partiklar 
<2,5μm PM₂.₅ μg/m³    

Högre värden än de gräns-värden som gäller 
för uteluft accepteras ej i tilluften*** 15 

Flyktiga organiska 
ämnen (VOC) och 
lukt 

  

   

Riktlinjer för enskilda VOC saknas. Förhöjda 
halter kan dock tyda på t ex fuktskada. 

Obehaglig lukt eller mögellukt som härrör från 
byggnaden accepteras ej 

SOS Meddelandeblad 4/98  
** WHO ger riktlinjer för högsta tillåtna värden för uteluftkvalitet. Undantag gäller om uteluften, trots lämplig placering av luftintag, innehåller högre halter än 
tillåtna värden. 
*** Nytt EU-direktiv för PM 10 gäller från 2005-01-01. Om uteluften på grund av olämplig eller trots lämplig placering av luftintag kan förväntas överskrida dessa 
gränsvärden under längre perioder och upprepade gånger under ett normalt år så skall luften filtreras så att gränsvärden ej 
överskrids i tilluften. 
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