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Sammanfattning 

Höga fuktnivåer i inomhusluften kan påverka byggnader och människors hälsa 

negativt. För att ventilera bort fuktig luft ställs höga krav på byggnaders luftflöden 

och ventilationssystem. Boverkets byggreglers krav för lägsta luftflöde har varit 

oförändrade under lång tid samtidigt som fuktbelastningen, på grund av förändrade 

levnadsvanor i bostäder, ökar. Det finns anledning att undersöka hur mycket fukt 

som produceras i flerbostadshus och hur olika värmeåtervinningssystem påverkar 

fuktnivåerna i lägenheterna. Det är också av intresse att se om nyproducerade 

bostäder ur ett fuktperspektiv skiljer sig från äldre bostäder på grund av att nybyggda 

bostäder byggs tätare till följd av högre energikrav.  

Vätterhem är ett kommunalt bostadsbolag i Jönköping som har tillgång till data för 

relativ fuktighet och temperatur från alla sina fastigheter. Mätdata erhölls för hela år 

2017 för fyra flerbostadshus varav två uppfördes år 1970 och två år 2016. 

Flerbostadshusen med samma byggår har olika värmeåtervinningssystem: roterande 

hygroskopisk värmeväxlare respektive motströmsvärmeväxlare.  

Resultatet visar att ventilationssystemets värmeväxlare har stor påverkan på den 

relativa fuktigheten och fukttillskottet inomhus. Hygroskopisk roterande 

värmeväxlare fungerar sämre än motströmsvärmeväxlare i flerbostadshus med 

centralaggregat med avseende på höga fukttillskott. Flertalet lägenheter erhöll höga 

nivåer av fukttillskott vilket tyder på att ventilationssystemet inte klarar att ventilera 

bort den fukt som produceras i lägenheterna. Ventilationsflödet i tre av de fyra 

lägenheterna där flödet beräknades räckte inte till för att hålla fukttillskottet under 

2 g/m3, detta trots att det projekterade ventilationsflödet i alla lägenheterna var högre 

än Boverkets byggreglers minimumkrav vid personnärvaro. Ur hälsosynpunkt visade 

resultaten att låga värden för relativ fuktighet var vanligt förekommande under 

vintermånaderna vilket kan ge negativa hälsoeffekter. Relativ fuktighet uppnådde 

under sommarmånaderna tillräckligt höga nivåer för att det ska finnas risk för 

kondens och mögelpåväxt vilket kan skada byggnaden och påverka människors hälsa 

negativt.  
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Abstract 

För att skapa ett bra inomhusklimat i flerbostadshus ställs höga krav på 

ventilationssystemet för att ta hand om den fukt som skapas. Det finns således 

anledning att undersöka om Boverkets byggreglers krav för minsta luftflöde är 

tillräckligt ur fuktsynpunkt. Syftet är att uppmärksamma problem med ökande 

fukttillskott i nyproducerade flerbostadshus vilket skulle kunna förändra 

projekteringen av ventilation i framtiden. För att kunna undersöka om Boverkets 

byggreglers krav är tillräckligt ur fuktsynpunkt analyseras relativ fuktighet och 

fukttillskott i fyra flerbostadshus i Jönköping. Det framgår att flera lägenheter erhöll 

höga värden för fukttillskott och relativ fuktighet vilket kan skada byggnaden och 

påverka människors hälsa. Boverkets byggreglers krav för minsta luftflöde var 

otillräckligt ur fuktsynpunkt i flera av de undersökta flerbostadshusen. 

Nyckelord: Ventilation, fukttillskott, relativ fuktighet, flerbostadshus, hygroskopisk 

roterande värmeväxlare, motströmsvärmeväxlare, ventilationsflöde, lufttäthet. 
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Abstract 

To create a good indoor climate in apartment buildings, high demands are made on 

the ventilation system to take care of the moisture that is created. There is therefore 

reason to investigate if Boverket, the Swedish National Board of Housing, Building 

and Planning, requirements for minimum airflow are sufficient from a moisture point 

of view. The purpose is to rise awareness about increasing additional moisture in 

newly built apartment buildings, which could change the project planning of 

ventilation systems in the future. In order to investigate whether requirements of the 

Boverket building regulations are sufficient from a moisture point of view, relative 

humidity and additional moisture were analyzed in four apartment buildings in 

Jönköping. Several apartments received high values of additional moisture and 

relative humidity which could damage the building and affect human health. The 

requirements of Boverket building regulations for minimum airflow should therefore 

be reviewed.  

Key words: Ventilation, additional moisture, relative humidity, apartment buildings, 

hygroscopic rotary heat exchanger, counterflow heat exchanger, airflow, 

airtightness. 
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Förord 

Examensarbetet är en del av högskoleingenjörsutbildningen med inriktning 

byggteknik vid Linnéuniversitetet i Växjö och motsvarar 15 högskolepoäng. 

Förslaget till examensarbetet är framtaget av Conservator genom föreningen 

GodaHus eftersom de ansåg att det fanns anledning att undersöka om ventilationen i 

flerbostadshus klarar av att ta hand om den fukt som uppstår. Data erhölls för fyra 

flerbostadshus av Vätterhem som är ett kommunalt bostadsbolag i Jönköping. 

Examensarbetet har utförts tillsammans i grupp om två och gett djupare kunskaper 

inom ämnet byggteknik med inriktning på fukt och ventilation. 

Vi vill rikta ett stort tack till våra företagshandledare, Eva Gustafsson och Linus 

Björnlund, på Conservator i Kalmar. Tack även till Torbjörn Lundgren på Vätterhem 

som varit till stor hjälp och försett arbetet med data och värdefull information. 

Slutligen vill vi tacka Ambrose Dodoo och Whokko Schirén som varit våra 

handledare vid Linnéuniversitetet.  
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1 Introduktion 

De rådande klimatförändringarna är ett globalt uppmärksammat problem. 

Det finns flera faktorer som bidrar negativt till klimatförändringarna. En av 

dem är samhällets energiförbrukning. Ett sätt att minska 

energiförbrukningen är att bygga energisnåla bostäder. Det ställs ständigt 

högre energikrav på nyproducerade bostäder i Europa och från och med år 

2021 ska alla nya byggnader vara nära-nollenergibyggnader (Boverket 

2015). En förutsättning för att klara energikraven är att bygga välisolerade 

täta byggnader med små luftläckage. Dessa åtgärder skapar nya 

förutsättningar för hur fukt och värme uppträder i en byggnad vilket kan leda 

till negativa hälsoeffekter och att byggnadsmaterial tar skada. Det finns 

således anledning att undersöka hur mycket fukt som produceras i dagens 

nyproducerade hus (Di Giuseppe & D’Orazio 2014).  

1.1 Bakgrund och problembeskrivning 

Nyproducerade bostäder byggs tätare med mindre luftläckage för att klara de 

energikrav som idag ställs på byggbranschen (Di Giuseppe & D’Orazio 

2014). Tätare bostäder i kombination med hög fuktbelastning inomhus på 

grund av ökad användning av exempelvis tvättmaskin, torktumlare och 

diskmaskin ställer höga krav på ventilationen. 

Byggnader utsätts konstant av påverkan från fukt både inifrån och utifrån. 

Konstruktionens utvändiga skal påfrestas av vatten i form av regn och snö 

men även av den fukt som finns i luften. För att motstå den utvändiga 

fuktbelastning en byggnad utsätts för byggs täta fasader men enligt Lu 

(2003) är fuktproblem ofta resultatet av hög fukthalt inomhus vilket kan leda 

till mögel i en byggnads konstruktionsdelar. Fukthalten inomhus är något 

som kan regleras med hjälp av ventilation och på så sätt kan byggnaden 

skyddas mot fuktvandring inifrån. Wang, Engvall, Smedje, Nilsson & 

Norback (2017) menar även att det är en riskfaktor för luftvägsinfektioner 

och astma att bo i en bostad med hög fuktbelastning. 

För att klara energikraven som idag ställs på nyproducerade bostäder är 

FTX-ventilation, vilket är ett ventilationssystem med frånluft, tilluft och 

värmeväxling, mer eller mindre ett krav eftersom värmen från bostaden kan 

återvinnas och värma upp tilluften genom en värmeväxlare. Vid projektering 

av ventilation används Boverkets byggreglers krav för lägsta uteluftsflöde 

vid personnärvaro på 0,35 l/s per m2 golvarea (BFS 2017:5). Kraven för 

luftflöde har varit oförändrade sedan 1976 samtidigt som fuktbelastningen i 

bostäder ökar (Statens planverk 1976). 

Då Vätterhem, som är ett kommunalt bostadsbolag i Jönköping, mäter 

relativ fuktighet och temperatur i 8500 lägenheter finns bra förutsättningar 

för att analysera och jämföra fuktbelastningen i två äldre och två nyare 
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byggnader. Utifrån det kan slutsatser dras om huruvida ventilationen klarar 

av att transportera bort fukt i de nyproducerade byggnaderna. Genom att 

sedan jämföra med äldre bostadshus kan även analyser om hur byggnadens 

lufttäthet påverkar fukthalten inomhus göras. Därefter kan slutsatser dras om 

Boverkets byggreglers krav för luftflöden i bostäder är tillräckliga ur 

fuktsynpunkt.  

1.2 Syfte och Mål 

Syftet är att uppmärksamma ökande fukttillskott i nyproducerade 

flerbostadshus vilket skulle kunna förändra projekteringen av ventilation i 

framtiden.  

Målen är att undersöka om ventilationen i nybyggda flerbostadshus räcker 

till för att ta hand om det fukttillskott som uppstår, samt att bedöma om 

Boverkets byggreglers krav för lägsta uteluftsflöde vid personnärvaro på 

0,35 l/s per m2 golvarea vid projektering är tillräckligt ur fuktsynpunkt. Ett 

delmål är att se trender för hur fukttillskott och relativ fuktighet varierar i 

flerbostadshus med olika värmeväxlare och visa en jämförelse mellan äldre 

och nyare flerbostadshus.  

1.3 Avgränsningar 

Enbart lägenheter med FTX-ventilation har undersökts. Fyra flerfamiljshus 

som Vätterhem har tillhandahållit data från undersöktes. Avgränsningar 

gjordes i form av att enbart 20 lägenheter i varje flerfamiljshus undersöktes 

då insamling av data från alla lägenheter innebar att mängden data blev för 

stor att hantera inom de tidsramar som fanns. 

Förutsättningarna gjorde att det fanns givna ramar och de byggnader som 

undersöktes begränsades till att ha värmeväxlare av typerna 

plattvärmeväxlare och roterande värmeväxlare. För att mängden data som 

hanterades skulle vara inom rimliga nivåer begränsades tidsperioden till 

år 2017.  

Vid dimensionering av ventilation finns det flera olika parametrar att ta 

hänsyn till. Avgränsningar gjordes i form av att endast ventilation med 

avseende att ventilera bort fukt analyserades. Var eller hur fukten i 

lägenheterna uppstod togs ej i beaktande. Fuktåtervinning togs inte i 

beaktande vid beräkning av erforderligt ventilationsflöde.  
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2 Teoretiska utgångspunkter 

2.1 Viktiga fuktbegrepp och fysikaliska fenomen 

Vatten förekommer alltid som gasform i luft. I byggtekniska sammanhang 

benämns mängden fukt i luften som ånghalt och kan mätas i g/m3. Ett annat 

viktigt begrepp är mättnadsånghalt som betecknar den totala mängd vatten 

luften klarar av att hålla vid en bestämd temperatur (Sandin 2010). Varm luft 

har hög mättnadsånghalt och kan innehålla mer vatten än kall luft. Om luften 

innehåller mycket vatten och temperaturen sjunker har den nya temperaturen 

en lägre mättnadsånghalt och det finns risk för att fukt fälls ut i form av 

kondens. När fukt fälls ut kallas det att luften har nått sin daggpunkt, vilket 

är den temperatur då mättnadsånghalt och verklig ånghalt är lika. 

Den relativa luftfuktigheten är ett mått på hur mycket vattenånga luften 

innehåller relativt mättnadsånghalten. Relativ fuktighet anges i procent och 

vid 100 % har luften uppnått sin daggpunkt (Sandin 2010). Enligt Dahlblom 

& Warfvinge (2010) har människor begränsad förmåga att uppfatta 

skillnader i relativ fuktighet. 

Då fukt transporteras i ångfas kan det ske på två sätt: diffusion eller 

konvektion. Diffusion innebär att vattenmolekyler rör sig från ett område 

med hög ånghalt till ett område med låg ånghalt. Fukt i ångfas kan 

transporteras med hjälp av diffusion i ett byggnadsmaterial genom 

materialporer. Motståndet mot diffusion är dock större i ett material än i 

luften (Burström 2007). Konvektion sker på grund av termiska drivkrafter, 

vind eller mekaniskt via ventilationsfläktar. Fuktkonvektion betyder att 

luften transporterar fukt när den flyttar sig. Fenomenet fuktkonvektion kan 

vara till stor nytta för att transportera bort fuktig luft i en byggnad via 

ventilationsfläktar. 

När fuktig luft transporteras genom en yttervägg med lägre temperatur på 

utsidan än på insidan finns risk för kondensation. Den varma inomhusluften, 

som på grund av sin höga mättnadsånghalt innehåller mer vatten än 

utomhusluften, kyls ner då den närmar sig väggens utsida vilket kan leda till 

kondensering inuti konstruktionen. Figur 1 visar hur temperatur och 

mättnadsånghalt varierar i en yttervägg. 
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Figur 1: Illustration över hur temperatur och mättnadsånghalt förändras i en yttervägg. 

Ett byggnadsmaterial innehåller olika mängd porer och definieras ur 

fuktsynpunkt bland annat efter dess hygroskopiska egenskaper. Material kan 

ta upp fukt till en viss mättnadsgrad exempelvis genom kontakt med fuktig 

luft till dess att det råder jämvikt mellan luftens och materialets ånghalt 

(Burström 2007). Hög relativ luftfuktighet under en längre tid innebär därför 

att byggmaterial med starkt hygroskopiska egenskaper således också har ett 

högt fuktinnehåll. I ett material sker kondensation om ånghalten i porerna är 

högre än mättnadsånghalten.  

Ytkondensation uppstår då en yta har lägre temperatur än den omgivande 

luftens daggpunkt. I byggnader är fenomenet mestadels förekommande i 

äldre hus då ytterväggar är dåligt isolerade och ytorna på innerväggarna är 

kalla (Sandin 2010). Faktorer som påverkar om kondensation på ytor uppstår 

är U-värde, inomhus- och utomhustemperatur samt inomhusluftens ånghalt. 

2.2 Fukttillskott  

Fukttillskott definieras som skillnaden mellan ånghalten i den utvändiga och 

invändiga luften och varierar i bostäder normalt mellan 2–4 g/m3 (Burström 

2007). Enligt Folkhälsomyndigheten (2015) finns dock risk för olägenhet för 

människors hälsa vid fukttillskott över 3 g/m3. Värden över 3 g/m3 är en 

indikator att ventilationen är bristfällig och det finns risk för kemiska 

reaktioner och biologisk aktivitet. 

Ånghalten som råder i inomhusluften påverkas av ånghalten från 

utomhusluften och fukttillskottet i byggnaden. Ånghalten kan därför variera 

både på grund av utomhusluften men även på grund av olika aktiviteter i 

byggnaden som leder till ökad fuktproduktion. Ånghalten i utomhusluften 

varierar normalt mellan 1,5–4 g/m3 på vintern till 7–11 g/m3 på sommaren. 

På grund av att varm luft har högre mättnadsånghalt än kall luft kan den 
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innehålla mer vattenånga. I Sverige varierar den relativa fuktigheten 

utomhus under sommaren mellan cirka 60–80% och under vintern mellan 

80–90% (Sandin 2010). 

Fuktproduktion är den vattenånga som tillförs per tidsenhet och anges oftast 

i gram per timme. Den genomsnittliga fuktproduktionen från en människa är 

40–50 gram vattenånga per timme (Sandin 2010). Fuktproduktionen kan 

variera mellan bostäder där antal boende, levnadsvanor, matlagningsvanor 

och hur ofta de boende duschar är av stor betydelse för den sammanlagda 

fuktproduktionen. 

2.3 Byggfukt 

Vid framställning av vissa byggnadsmaterial används vatten. Ett exempel på 

byggnadsmaterial som binder vatten kemiskt för att få sina egenskaper är 

betong. Vid tillsättning av blandningsvatten tillkommer även en viss del 

överskottsvatten som avdunstar från materialet över tid. Då ett poröst 

byggnadsmaterial byggs in i en konstruktionsdel innehåller det ofta 

överskottsvatten som avges då jämvikt uppnås med omgivande luft. När ett 

material innehåller överskottsfukt efter att det byggts in kallas det att 

materialet innehåller byggfukt (Burström 2007). Enligt Burström (2007) 

innehåller betong cirka 80–90 kg/m3 byggfukt i en normal betongblandning. 

Uttorkningsprocessen för betong är trög då det tar lång tid innan allt 

överskottsvatten avdunstat. Utöver den byggfukt som uppstår vid 

framställning kan byggnadsmaterial även påverkas av fukt på arbetsplatsen. 

Byggnadsmaterial kan absorbera fukt under byggtiden om det inte skyddas 

mot det yttre klimatet. 

2.4 Ventilationssystem 

För att en byggnad och människor som vistas i den ska må bra behöver 

luften kontinuerligt bytas ut. Ventilationssystemets syfte i en byggnad är att 

byta ut smutsig luft och ersätta den med frisk luft. Det finns flera olika 

sorters ventilationssystem. Ett av dem är självdragssystem där luft tas in till 

byggnaden genom otätheter. Det krävs ingen mekanik för att föra bort luften 

från byggnaden utan när luften blir varm och stiger förs den ut via 

luftventiler (Svensk ventilation u.å.b). En variant av självdragssystemet är 

när fläktar sätts in för att få ut luften. Ventilationssystemet kallas då 

fläktförstärkt självdragssystem. I flerbostadshus är det vanligt att installera 

ett FT-system, vilket är ett ventilationssystem som använder fläktar både för 

att föra in luft till byggnaden och föra ut luft från byggnaden. Om 

värmeåtervinning adderas till systemet kallas det för ett FTX-system. 

I ett ventilationssystem benämns luft olika beroende av i vilket skede i 

systemet luften befinner sig. Utomhusluft är den luft som tas utifrån och 

sugs in i ventilationssystemet. Tilluft kallas luften när den passerat ett 
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ventilationsaggregat och förs in i byggnaden. När luften tas ut ur rummen i 

byggnaden kallas den för frånluft och då den passerat ventilationsaggregatet 

och blåses ut i det fria byter den namn till avluft. 

2.4.1 FTX-ventilation 

FTX är ett ventilationssystem där bokstäverna i förkortningen står för 

frånluft, tilluft och värmeväxling. Ventilationssystemet består av två skilda 

kanalsystem där ett ventilerar bort förorenad luft från byggnaden och ett 

ventilerar in utomhusluft till byggnaden. Luft som tillförs byggnaden tas 

utifrån, helst högt upp i byggnaden eftersom luften är renast där. För att inte 

få in fukt i systemet tas luften in med en låg hastighet via uteluftsintag som 

skyddas av en kåpa. Tilluftskanalerna mynnar sedan ut i byggnaden och 

tillför luft via ventilationsdon som, i lägenheter, ofta placeras i taket. För att 

få ut använd luft placeras frånluftsventiler inne i byggnaden. Genom 

frånluftsventilerna och via frånluftskanaler förs inomhusluft bort från 

byggnaden med hög hastighet genom en avluftshuv (Dahlblom & Warfvinge 

2010). En förenklad översikt över hur ett FTX-system med ett centralt 

aggregat är uppbyggt i ett flerbostadshus kan ses i Figur 2. 

 

Figur 2: Principiell skiss över FTX-system. 

Ventilationssystemet knyts ihop i ett ventilationsaggregat som består av 

värmeväxlare, fläktar, filter, kylbatteri och eftervärmningsbatteri. 
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Värmeväxlaren är den del i ventilationssystemet som återvinner energi från 

den varma frånluften och överför den till tilluften. Det finns flera olika 

sorters värmeväxlare med olika för- och nackdelar (Dahlblom och 

Warfvinge 2010).  

2.4.1.1 Plattvärmeväxlare 

Enligt branschorganisationen Svensk Ventilation (u.å.c) är 

plattvärmeväxlare den vanligast förekommande värmeväxlaren av de 

varianter som finns på marknaden. Det finns två olika typer av 

plattvärmeväxlare, korsströmsvärmeväxlare och motströmsvärmeväxlare, 

där grundidén är densamma. Varm inomhusluft och kall utomhusluft 

passerar varandra i ett lamellpaket av veckade aluminiumplåtar. 

Aluminiumplåtarna värms upp och energi från den varma luften överförs till 

den kalla luften. Motströmsväxlare har en verkningsgrad uppemot 80 % och 

korsströmsväxlare cirka 40–55%. En stor fördel ur fuktsynpunkt med 

plattvärmeväxlare är att de ger minimal överföring av föroreningar och fukt 

mellan frånluft och tilluft (Dahlblom & Warfvinge 2010). 

2.4.1.2 Roterande värmeväxlare 

Roterande värmeväxlare fungerar principiellt genom att varm frånluft 

passerar genom ett roterande hjul av aluminiumplåt. Aluminiumets 

värmeledningsförmåga transporterar energi och värmer upp den kalla 

uteluften som tas in till byggnaden. Den roterande värmeväxlaren klarar 

lägre temperaturer utan att avfrostning behövs och den kräver mindre energi 

än plattvärmeväxlare. Anledningen till att den inte används i lika stor 

utsträckning är att det finns risk för överföring av gaser, fukt och partiklar 

från frånluften till tilluften (Svensk Ventilation u.å.c).  

Roterande värmeväxlare kan förses med hygroskopisk rotor som har 

behandlat ytskikt vilket gör att den kan uppta och avge fukt. Fördelen med 

användandet av hygroskopiska rotorer är att gränsen för temperaturen då 

avfrostning krävs är lägre (Öhman 2010). Vid torra inomhusklimat kan det 

vara fördelaktigt med fuktåtervinning. Verkningsgraden för roterande 

värmeväxlare är hög och kan nå uppemot 80 %. 

2.5 Ventilationsflöde 

Vid dimensionering av ventilationssystem finns flera aspekter att ta hänsyn 

till. För att uppnå god luftkvalitet i bostäder bör ventilationssystemet 

dimensioneras för att ventilera bort den fukt som skapas av den dagliga 

verksamheten i bostaden men även besvärande lukt och emissioner. 

Ventilationen har även som uppgift att tillföra uteluft till bostaden. Det finns 

regler från Boverket och allmänna föreskrifter från Folkhälsomyndigheten 

för vilka ventilationsflöden som krävs för att uppnå god luftkvalitet. 
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Enligt Boverket (BFS 2017:5) ska ventilationssystemen utformas så att ett 

lägsta uteluftflöde av 0,35 l/s per m2 golvarea uppnås då någon vistas i 

lokalen. När ingen vistas i lokalen får uteluftsflödet i behovsstyrda 

ventilationssystem sänkas till ett lägsta värde på 0.10 l/s per m2 golvarea. 

Kravet är ett lägsta flöde för att klara av att ventilera bort hälsofarliga 

ämnen, lukt, fukt och emissioner från byggmaterial och människor. Idag 

ställs samma krav för lägsta uteluftsflöde på minst 0,35 l/s per m2 golvyta 

som år 1975 trots att luftläckaget idag är mindre då byggnader uppförs mer 

lufttäta (Statens planverk 1976).  

Folkhälsomyndigheten (2015) rekommenderar i sina allmänna föreskrifter 

att luftflödet i bostäder för allmänt ändamål inte bör understiga 

0,5 luftomsättningar per timme vilket motsvarar ett luftflöde av 3.6 l/s i ett 

rum med 10 m2 golvyta och en takhöjd på 2.6 m. Folkhälsomyndigheten 

(FoHMFS 2014:14) rekommenderar även att luftflödet inte bör understiga 

4 l/s per person i bostäder. I de allmänna råden framgår att fukttillskottet 

inomhus inte bör överstiga 3 g/m3 under vinterförhållanden. Om 

fukttillskottet överstiger 3 g/m3 tyder det på att ventilationen inte räcker till 

för att föra bort den fukt som skapas i bostaden. Enligt Eva Gustafsson1, 

byggdoktor och fuktsakkunnig, är 3 g/m3 ett generellt värde för fukttillskott 

oavsett ventilationstyp och då FTX-ventilation används bör inte nivåerna för 

fukttillskott överstiga 2 g/m3. Luftfuktigheten ska heller inte överstiga 7 g 

vatten per kg torr luft under en längre period under uppvärmningssäsongen 

vilket motsvarar cirka 45 % relativ fuktighet vid 21°C (FoHMFS 2014:14).  

En viktig funktion för ventilationen är att ventilera bort den fukt som skapas 

i byggnaden. Enligt Dahlblom & Warfvinge (2010) fanns tidigare 

byggregler för lägsta frånluftsflöde, något som idag är borttaget. De gamla 

råden om lägsta frånluftsflöden som presenteras i Tabell 1 kan idag ses som 

praxis och bör efterföljas för att uppnå en bra luftomsättning. En människa 

avger ungefär 40 gram vattenånga per timme vid normal aktivitet. För att 

ventilera bort den fukt människor avger krävs ett luftflöde på ungefär 

2 l/s per person (Dahlblom & Warfvinge 2010).  

 

 

 

 

 

 

                                                
1 Eva Gustafsson, VD Conservator, samtal den 26 april 2018. 
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Tabell 1: Tidigare råd om lägsta frånluftsflöde (Dahlblom & Warfvinge 2010). 

Utrymme Minsta frånluftsflöde 

Kök 

10 l/s, samt forcering med 

minst 75 % 

upptagningsförmåga för 

luftföroreningar 

Pentry, kokvrå 15 l/s 

Bad- eller duschrum med 

öppningsbart fönster 
10 l/s 

Bad- eller duschrum utan 

öppningsbart fönster 
10 l/s med forcering till 30 l/s 

Toalettrum 10 l/s 

Städrum 3 l/s, m2 dock minst 15 l/s 

Tvättstuga, torkrum 10 l/s 

 

Kraven från Boverket och de allmänna föreskrifterna från 

Folkhälsomyndigheten ligger till grund för dimensionering av 

ventilationssystem. Boverket nämner att hänsyn vid projektering bör tas för 

minskat flöde i ventilationskanaler på grund av smuts vilket då medför att 

det projekterade flödet bör vara högre än 0,35 l/s per m2 golvyta (BFS 

2017:5).  

2.6 Styrning av ventilation 

Vid projektering och dimensionering av luftflöden accepteras ofta ett 

konstant och rimligt uppskattat luftflöde som inte tar hänsyn till variabla 

faktorer som producerar fukt. Det går inte att känna till hur mycket fukt som 

produceras i en enskild lägenhet eftersom de boendes levnadsvanor, 

exempelvis hur ofta de duschar eller lagar mat, inte kan förutspås. På grund 

av dessa faktorer krävs olika ventilationsflöden för olika lägenheter (Svensk 

Ventilation u.å.a). Därför kan behovsstyrning av ventilationen vara en 

förutsättning för att få ett bra inomhusklimat.  

2.6.1 CAV-system 

CAV står för Constant Air Volume och betyder att en konstant mängd luft 

tillförs bostaden eller byggnaden oavsett personbelastning, värme eller 

fukttillskott (Dahlblom & Warfvinge 2010). Ventilationssystemet saknar 

således flödesreglering och dimensioneras utifrån praxis och boverkets krav.  
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2.6.2 VAV-system 

VAV betyder Variable Air Volume och innebär att luftflödet styrs 

automatiskt där en givare indikerar när ventilationsflödet behöver ökas eller 

minskas. Givaren kan exempelvis vara inställd på en viss koldioxidhalt, 

relativ luftfuktighet eller personnärvaro (Dahlblom & Warfvinge 2010). Vid 

stora temporära belastningar går varvtalet på fläktar upp och vid normala 

förhållanden är fläktvarvtalet mer lågfrekvent och förbrukar mindre energi. 

Enligt Svensk Ventilation (u.å.a) är syftet med den här typen av 

behovsstyrning att spara energi samtidigt som rätt luftmängd vid rätt tillfälle 

ger god komfort.  

2.6.3 DCV-system 

DCV står för Demand Controlled Volume och ventilationssystemet 

möjliggör manuell behovsstyrning. Det går även, precis som med ett VAV-

system, att låta luftflödet styras automatiskt med hjälp av en givare som är 

inställd efter högsta maximala värden för bestämda parametrar (Dahlblom & 

Warfvinge 2010).  

2.7 Lufttäthet i byggnader  

Vid projektering och nyproduktion av byggnader ligger stort fokus vid att 

uppföra täta byggnader med små luftläckage. Begreppet täta byggnader kan 

syfta till flera saker då det bland annat innefattar lufttäthet och 

diffusionstäthet. Byggnadens täthet har stor betydelse för den termiska 

komforten, energianvändningen och fuktsäkerheten. Enligt Sikander (2015) 

är en förutsättning för att klara de energikrav som idag ställs på 

nyproducerade bostäder att bygga med låg luftgenomsläpplighet. Lufttäta 

byggnader bidrar till låg energianvändning och separerar den fuktiga 

inomhusluften från konstruktionen. Di Giuseppe och D’Orazio (2014) menar 

att konsekvensen av att bygga mer lufttätt för att klara de energikrav som 

idag ställs på nyproducerade byggnader blir att inomhusklimatet förändras 

och att höga fukttillskott skapas. De höga fukttillskotten kan i sin tur 

påverka materialen i byggnaden och de boendes hälsa negativt.   

För att motverka att den fuktiga inomhusluften transporteras genom 

byggnadens ytterväggar är det viktigt att skapa ett undertryck inomhus men 

även att konstruera en tät ångspärr för att fukten ej ska påverka 

konstruktionen. Ångspärren har som uppgift att förhindra att den fuktiga 

inomhusluften tar sig genom konstruktionen, antingen genom diffusion eller 

konvektion.  

För att ångspärren ska skydda konstruktionen ska den placeras på 

ytterväggens varma sida. Det är viktigt att ångspärren är så tät som möjligt 

då hål eller otätheter kan medföra skador på byggnaden (Strandberg 2015). 
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Boverket föreskriver att ”En byggnads lufttäthet ska vara sådan att 

konvektion av fuktig luft inte medför att de högsta tillåtna fukttillstånden 

överskrids” (BFS 2017:5, s. 113) med avseende på fukt. Boverket ställer 

också krav att ”Byggnadens klimatskärm ska vara så tät att kraven på 

byggnadens primärenergital och installerad eleffekt för uppvärmning 

uppfylls” (BFS 2017:5, s. 144) med avseende på energi. BBR 25 ställer inga 

mätbara krav på hur lufttät en byggnad ska vara så länge de ovan nämnda 

kraven efterföljs (BFS 2017:5).  

För att mäta en byggnads lufttäthet utförs lufttäthetsprover som följer 

standarden SS EN ISO 9972:2015. Den vanligaste metoden för 

lufttäthetsprovning görs genom att en fläkt monteras i en öppning, vanligtvis 

en dörröppning, samtidigt som ventilationsdonen tätas. Fläkten skapar ett 

över- respektive undertryck i byggnaden för att sedan mäta flödet som krävs 

för att åstadkomma en viss tryckskillnad över klimatskalet (FoU-Väst 2007).  

2.8 Hälsopåverkan av fuktighet i inomhusklimat 

I Sverige tillbringar människor idag ungefär 90 % av sin tid inomhus vilket 

ställer höga krav på inomhusklimatet (Svensk ventilation u.å.d). För att 

skapa ett bra inomhusklimat bör hänsyn tas till faktorer som temperatur, 

föroreningar, organiska ämnen i luften och fukthalt. 

Enligt Mendell, Mirer, Cheung, Tong & Douwes (2011) visar studier att 

fuktiga inomhusmiljöer och fuktskador kan knytas till utvecklingen av 

astma, luftvägsinfektioner, bronkit, eksem, hosta och allergisk rinit. Figur 3 

visar att utvecklingen av hälsofarliga organismer ökar när den relativa 

fuktigheten inomhus blir för hög eller för låg (Arundel, Sterling & Sterling 

1985). Den optimala relativa fuktigheten är mellan 40–60 % eftersom 

utvecklingen av olika hälsofarliga faktorer då är minst (Dahlblom & 

Warfvinge 2010).  
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Figur 3: Tillväxt av hälsofarliga faktorer beroende av relativ fuktighet (Arundel, Sterling & Sterling 
1985). Med medgivande av Elia Sterling. 

2.8.1 Hälsopåverkan av hög luftfuktighet 

Hög luftfuktighet kan leda till fuktskador. I fuktskadade byggnader finns det 

många olika organismer som kan ge upphov till hälsoproblem. 

Mikrobiologiska organismer så som mögel, bakterier och allergener är några 

av de organismer som kan finnas i byggnader med antingen aktiva eller 

gamla fuktskador. Organismerna som finns i luften på grund av fuktskador 

kan skada immunförsvaret och ha inflammatoriska effekter 

(Folkhälsomyndigheten 2016). Hög luftfuktighet kan även bidra till ökade 

kemiska emissioner från byggmaterial som kan påverka hälsan negativt. 

2.8.2 Hälsopåverkan av låg luftfuktighet 

Det finns flera negativa hälsoeffekter av inomhusluft med för lågt 

fuktinnehåll. Förutom tillväxt av bakterier och virus kan relativ fuktighet 

under 30 % direkt påverka människans kropp och ge symptom som torr hud 

och kliande ögon (Wolkoff 2018). En viktig faktor för att människokroppen 

ska motstå sjukdomar är att flimmerhåren fungerar optimalt. Vid låg relativ 

fuktighet finns risk för att slemhinnor torkar ut vilket begränsar 

flimmerhårens förmåga att förhindra virus, bakterier och allergener att 

påverka kroppen (Arnold 2015). Enligt Wolkoff (2018) påverkas äldre 
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människors slemhinnor i större utsträckning än ungas vid låg relativ 

luftfuktighet.  

Folkhälsomyndigheten (2016) menar att det finns flera riskfaktorer som kan 

påverka hälsan negativt om den relativa fuktigheten inomhus är för låg. 

Luftvägsinfektioner, hosta och väsande andning är problem som kan 

uppkomma om den relativa fuktigheten är för låg. Personer med astma och 

allergi kan även påverkas negativt om den relativa fuktigheten inte är inom 

40–60 %.   

2.9 Byggnadens påverkan av fuktigt inomhusklimat 

Enligt Annila et al. (2017) finns det fukt- och mögelskador på 

byggnadsdelar i upp till 25 % av Finlands byggnader. Den största andelen 

mögelskadade byggnader är skolor och vårdlokaler men problemen existerar 

även i bostäder. Av hela Finlands befolkning bor upp till 11 % i fukt- och 

mögelskadade byggnader. Med fukt- och mögelskador menas enligt 

forskningsrapporten synligt mögel, ett byggnadsmaterial som avläses som 

extremt fuktigt på ytan med hjälp av en fuktmätare, relativ fuktighet i ett 

material som överstiger 80 % i borrhålsprovtagningar och byggnadsmaterial 

som har aktiv påväxt av mögel. Eftersom Finland är ett land som liknar 

Sverige vad gäller levnadsstandard och klimatmässiga förutsättningar finns 

det anledning att dra paralleller mellan svenska byggnader och de problem 

Annila et al. (2017) publicerat. 

Mögel är ett samlingsnamn för svampar och mikroorganismer som orsakar 

nedbrytning av organiskt material. Nedbrytningen som orsakas av 

mögelsvampar skadar emellertid inte vedcellerna i trämaterial och därmed 

inte träbyggnaders bärande förmåga. Följderna av mögelangrepp kan dock 

bidra till negativa hälsoeffekter. För att mögel ska kunna existera krävs rätt 

förhållanden i form av rätt temperatur och rätt luftfuktighet samtidigt som 

det finns tillgång till syre och näring (Burström 2007). Figur 4 visar 

mögelpåväxt i ett invändigt hörn av en lägenhet i Nybro. 
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Figur 4: Mögelpåväxt på invändigt ytskikt.  

Fukt är enligt Johansson (2006) den huvudsakliga orsaken till mögelangrepp 

på byggnadsdelar. Beroende av material kan det redan vid 75 % relativ 

fuktighet börja växa mögel, se Tabell 2. Värdena tar inte hänsyn till hur 

länge ett material exponeras för en viss relativ fuktighet. Risken för angrepp 

ökar då tiden som materialet är utsatt för fukt ökar. 

Tabell 2: Kritiskt fukttillstånd då mögelangrepp kan förekomma (Johansson 2006). 

Material Kritisk relativ 

fuktighet (%) 

Trä 75-80 

Gipsskivor 80-85 

Mineralull 90-95 

Cellplast  90-95 

Betong 90-95 

Ett angrepp som kan skada byggnadsmaterial av trä är rötsvampar. De 

försämrar, till skillnad från mögelsvampar, beständighet och hållfasthet hos 

trämaterialet. Rötsvamp påverkas av samma faktorer som mögelsvampar där 

fukt är en starkt bidragande orsak till tillväxt. Vid relativ fuktighet mellan 

75–95 % finns det måttlig risk för att rötsvampar ska börja växa på ett 

byggnadsmaterial (Sandin 2010). Vid relativ fuktighet över 95 % är risken 

för rötsvampsangrepp stor. 

För att minimera angrepp av mögel och röta ställer Boverket (BFS 2017:5) 

krav att om det kritiska fukttillståndet inte är väl undersökt ska en relativ 

fuktighet på 75 % i ett byggnadsmaterial användas som kritiskt fukttillstånd. 
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Dock finns det enligt Dahlblom och Warfvinge (2010) redan vid nivåer av 

70 % relativ fuktighet stor risk för kondensutfällning på byggnadsdelar. 

Vid undersökning av 25 offentliga byggnader i Finland med mögelproblem 

visar Annila et al. (2017) att det är svårt att dra en generell slutsats om hur 

fukt och mögelproblem uppstår och att varje byggnad är unik. I en annan 

forskningsrapport menar dock Lu (2003) att fuktproblem ofta beror på hög 

relativ fuktighet inomhus och att vatten i ångfas transporteras och återgår till 

fast fas i byggnadens ytterväggar. Detta fenomen kan uppstå vid bristande 

ångspärr i ytterväggskonstruktioner (Sandin 2010). Vid hög relativ fuktighet 

och ett högt fukttillskott inomhus kan även ytkondensation orsaka 

mögelpåväxt, vilket exempelvis kan påträffas på fönsterkarmar (Palko, 

Palková, & Buday 2018). I Tabell 3, som är baserad på den 

mättnadsånghalttabell Sandin (2010) redovisar i läroboken Praktisk 

byggnadsfysik, visas exempel över olika temperaturer en yta behöver ha för 

att daggpunkten ska nås vid en viss rumstemperatur och relativ fuktighet. 

Om den relativa fuktigheten är hög under en längre tid kan det även innebära 

att ett hygroskopiskt material får ett högt fuktinnehåll vilket också kan leda 

till mögeltillväxt. Sandin (2010) menar att det ofta är de osynliga 

fuktskadorna som drabbar byggnaden värst. 

Tabell 3: Exempel på yttemperaturer då kondensutfällning sker vid olika relativa fuktigheter vid 

rumstemperatur 21C (Sandin 2010).  

Relativ fuktighet inomhus [%] Yttemperatur då kondensutfällning sker 

[C] 

70 15,0 

65 13,8 

60 12,5 

55 11,1 

50 9,6 

 

Höga fuktnivåer är enligt Burström (2007) den dominerande orsaken till att 

byggnadsskador uppstår. Förutom att fukt bidrar till mögel och röta kan fukt 

även direkt påverka en byggnad estetiskt genom fuktfläckar och kraftig 

vittring (Sandin 2010). Högt fuktinnehåll i material kan också leda till 

dimensionsförändringar och försämrad värmeisolering hos ett 

byggnadsmaterial. Ett trämaterial som sväller eller krymper kan resultera i 

sprickor eller skevhet. Vid hög relativ fuktighet kan golvmattor, färg och 

tapeter flagna. Hög relativ luftfuktighet är en bidragande orsak till att 

material avger emissioner som kan orsaka hälsoproblem och dålig lukt 

(Burström 2007). 
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3 Objektsbeskrivning 

Mätdata erhölls från fyra flerbostadshus, av vilka två är belägna i södra 

Jönköping i området Råslätt, ett är beläget i Strandängen i nordvästra 

Jönköping och ett ligger i området Österängen i östra Jönköping. 

Medelvärdet av relativ fuktighet utomhus i Jönköping för år 2017 var 

83,2 % (SMHI 2018). Samtliga flerbostadshus har centralaggregat vilket 

innebär att lägenheterna har gemensamma till- och frånluftskanaler. 

Stommen består av betong för alla fyra byggnaderna. Varje lägenhet har 

diskmaskin, tvättmaskin och torktumlare. Rumshöjden i alla lägenheter är 

2,5 m.  

3.1 Hus 11–068. 

Hus 11–068 i Råslätt uppfördes år 1970 och består utav 100 lägenheter med 

fem trapphus. Ventilationssystemet i byggnaden byttes år 2014 till ett FTX-

aggregat med roterande värmeväxlare med hygroskopisk rotor.  

3.2 Hus 11–074 

Hus 11–074 i Råslätt uppfördes också år 1970. Byggnaden består utav 100 

lägenheter med fem trapphus. Ventilationssystemet byttes år 2015 till ett 

FTX-aggregat med motströmsvärmeväxlare.  

3.3 Hus 16–040 

Hus 16–040 är beläget i Strandängen i nordvästra Jönköping. Byggnaden 

stod klar år 2016 och har 79 lägenheter. Ventilationssystemet består utav två 

stycken FTX-aggregat med hygroskopisk roterande värmeväxlare.  

För att kunna analysera flöden väljs i hus 16–040 en extremlägenhet och en 

ansedd medellägenhet ut med avseende på fukttillskott. Lägenhet 

16-040-06-0064-GT-1 är en utvald medellägenhet och 

16-040-06-0029-GT-1 är en lägenhet med höga värden för fukttillskott. 

Dessa presenteras i Tabell 4.  

Tabell 4: Information för valda lägenheter där ventilationsflöde med avseende på fukt ska analyseras. 

 16-040-06-0064-GT-1 16-040-06-0029-GT-1 

Våningsplan 6 4 

Lägenhetsyta [m2] 94 82 

Tilluftsflöde [l/s] 43 33 

Frånluftsflöde [l/s] 43 33 
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3.4 Hus 12–063 

Hus 12–063 ligger i Österängen och uppfördes år 2016. Byggnaden har 32 

lägenheter och ett trapphus. Ventilationsaggregatet är ett FTX-aggregat med 

motströmsvärmeväxlare. I Tabell 5 visas information som ligger till grund 

för att kunna analysera flöden för en utvald medellägenhet och en 

extremlägenhet i hus 12–063. Lägenhet 12-063-01-0018-GT-1 är en utvald 

medellägenhet och 12-063-01-0023-GT-1 är en lägenhet med höga värden 

för fukttillskott. 

Tabell 5: Information för valda lägenheter där ventilationsflöde med avseende på fukt ska analyseras. 

 12-063-01-0018-GT-1 12-063-01-0023-GT-1 

Våningsplan  5 6 

Lägenhetsyta [m2] 89 50 

Tilluftsflöde [l/s] 37 28 

Frånluftsflöde [l/s] 40 30 
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4 Metod 

För att undersöka hur mycket fukt som produceras i bostäder och hur det 

varierar över tid krävs kontinuerliga och tillförlitliga mätningar. Vätterhem 

har placerat ut fuktmätare inomhus i deras flerbostadshus och mätt relativ 

fuktighet samt temperatur en gång i timmen under ett flertal år. Det sitter 

även fuktmätare utomhus i flera områden vilket möjliggör beräkning av 

fukttillskott. För att begränsa mängden data och göra den hanterbar 

begränsades tidsperioden som undersöktes till ett år och antalet byggnader 

till fyra stycken. Mätdata samlades in från år 2017 eftersom de två 

nyproducerade flerbostadshusen uppfördes under 2016 vilket då gav 

förutsättningar för att studera hela år 2017. Mätningarna har skapat 

förutsättningar för en kvantitativ metod och gjort det möjligt att se om 

ventilationen i bostäderna räckt till för att hålla fuktnivåerna inom rimliga 

nivåer. Relativ fuktighet, fukttillskott, temperatur inomhus och utomhus 

fördes in i tabeller och redovisades i diagram för att tydliggöra jämförelser. 

Överskådligheten som erhölls genom sammanställningen gjorde det möjligt 

att analysera de fyra olika flerbostadshusen i förhållande till varandra. 

Fukttillskott användes som grund för att räkna fram erforderliga 

ventilationsflöden. 

4.1 Kvantitativ metod 

Data som Vätterhem tillhandahållit leder till mätbara resultat i form av 

siffror vilket har medfört att en kvantitativ metod använts. Statistik över 

relativ fuktighet, ånghalt och fukttillskott lämpar sig för tabeller och diagram 

som möjliggjort tydliga analyser av fukt i olika lägenheter som sedan kunnat 

jämföras med rekommenderade nivåer för fukttillskott och relativ fuktighet.  

Människor har begränsad förmåga att uppfatta skillnader i relativ fuktighet 

vilket motiverar användandet av en kvantitativ metod. Siffror ger en objektiv 

bild över hur förhållandena är och minimerar riskerna för att resultatet 

påverkas av enskilda individers uppfattning om fukt i sina bostäder.  

4.2 Data 

Vätterhem levererade primärdata i form av siffror över relativ fuktighet, 

temperatur inomhus samt utomhus som uppmätts i deras flerbostadshus. 

Mätningarna gjordes med ett intervall på en timme under ett helt år. Varje 

lägenhets fukt- och temperaturförhållande representeras därför av data från 

8760 mättillfällen.  
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4.3 Urval, validitet och reliabilitet 

Uppmätt relativ fuktighet och temperatur från alla lägenheter i de fyra 

flerbostadshusen undersöktes för att analysera variationer mellan olika 

byggnader. Urvalet av de flerbostadshusen som undersöktes gjordes med 

motiveringen att kunna jämföra nya flerbostadshus med äldre men även för 

att kunna analysera flerbostadshus med olika värmeåtervinningssystem. 

Mätdata från hela 2017 användes vilket bidrog till att variationer över året 

kunde analyseras. Urvalet av flerbostadshusen är representativt för 

Vätterhem då de har liknande byggnader där resultatet kan användas.  

Mätdata från alla lägenheter i de fyra flerbostadshusen gav en stor mängd 

data vilket ej var rimligt att hantera under de tidsramar som fanns vilket 

medförde att ett urval av lägenheter i varje flerbostadshus gjordes. De tio 

lägenheterna med högst värden för relativ fuktighet och de tio lägenheterna 

med lägst värden i varje flerbostadshus valdes för att få med eventuella 

toppar och dalar i lägenheternas fukttillskott. Det är av intresse att se hur stor 

variationen är mellan olika lägenheter i samma byggnad och variationen 

mellan de fyra byggnaderna samtidigt som ett medelvärde av 20 lägenheter i 

varje bostadshus anses vara representativt. Vätterhem tillhandahöll data för 

varje lägenhet i de fyra byggnaderna som skulle analyseras vilket gav 

förutsättningar för att kunna hitta de lägenheter som stack ut med låga eller 

höga värden av relativ fuktighet. Mätdata från varje lägenhet i de fyra 

flerbostadshusen har således behandlats då urvalet av 20 lägenheter per 

byggnad gjordes.  

Reliabiliteten i mätningarna är hög då instrumenten som har använts för att 

mäta den relativa fuktigheten och temperaturen var av samma tillverkare och 

modell och placerade på motsvarande plats i alla lägenheter. 

Mätinstrumenten var placerade centralt i lägenheterna vilket minskade 

risken för att exempelvis öppna fönster skulle påverka mätningarna. 

Tillförlitligheten i mätningarna var +/-0,2˚C i lufttemperatur och +/- 2,0 % i 

relativ fuktighet (Elvaco 2017). Mindre avvikelser i mätningarna förekom då 

värden för enstaka tidpunkter saknades. Då endast en datapunkt med 

timmedelvärde saknades samtidigt som närliggande data var komplett 

justerades det saknade värdet genom interpolering. Vid återkommande 

saknade värden och då timvärden saknades efter varandra gjordes ingen 

justering vilket ledde till säkrare mätvärden, dock med luckor för just de här 

tidpunkterna. De avvikelser som förekom var procentuellt sett mycket låga 

och ansågs ha liten påverkan på resultatet eftersom 8760 mätningar 

genomfördes i varje lägenhet under 2017.  

Mätinstrumenten loggade relativ fuktighet och temperatur i utomhus- och 

inomhusluften vilket möjliggjorde att fukttillskottet och ånghalten i 

byggnaderna kunde beräknas. Validiteten i mätningarna var således hög.  

För att få en helhetsbild över hur relativ fuktighet och fukttillskott varierade 

analyserades ett helt år. Trots att givarnas placering i lägenheterna anses ge 
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bra förutsättningar för att få rätta värden för temperatur och relativ fuktighet 

finns det högre reliabilitet i värdena från oktober till april då de boende antas 

vädra mindre under denna tidsperiod vilket skulle kunna ge ett säkrare 

resultat. Dock tas vädring fortfarande i beaktande som felkälla vid analys av 

resultatet. 

För att säkerställa att beräkningarna av ånghalt var korrekta gjordes 

stickprov för slumpmässigt utvalda tidpunkter. Med hjälp av en 

mättnadsånghalttabell kunde ånghalten för den aktuella tidpunkten 

kontrolleras (Sandin 2010). 

Flödesberäkningar gjordes utifrån projekterade flöden och ger en förenklad 

bild över verkligheten. Ett urval av två lägenheter i varje nyproducerat 

flerbostadshus gjordes där en lägenhet med högt fukttillskott och en med 

medelnivåer för fukttillskott ansågs vara intressanta för flödesberäkningen. 

Vid beräkningar antogs stationära förhållanden eftersom ett 

månadsmedelvärde användes.  
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5 Genomförande 

5.1 Mätinstrument och förutsättningar 

Vätterhem använder sig av mätinstrumentet CMa10, som visas i Figur 5, i 

sina flerbostadshus. Det är en temperatur- och luftfuktighetsmätare som 

tillverkas av företaget Elvaco. Enligt Elvaco (2017) är produkten väl lämpad 

för fastighetsägare och har en hög tillförlitlighet. Mätinstrumentet har en 

programvara som heter M-bus som lagrar värden för varje timme och skapar 

en avläsningsrapport.  

Mätinstrumenten i Vätterhems lägenheter är placerade centralt på likvärdiga 

positioner, oftast i hallen cirka 1,5 m upp på väggen. Eftersom mätningarna 

sker centralt i lägenheten utan närhet till fönster påverkas de inte i någon 

nämnvärd utsträckning ifall fönster i lägenheterna öppnas tillfälligt.  

 

Figur 5: Temperatur- och luftfuktighetsmätare Elvaco CMa10 (Elvaco 2017). Med medgivande av 
Elvaco AB. 

5.2 Behandling av data 

För att få en rimlig mängd data begränsades antalet lägenheter i varje 

bostadshus till tio stycken med låga värden för relativ fuktighet och tio 

stycken med höga. Data som Vätterhem levererade för varje utvald lägenhet 

fördes in i tabeller där tid, temperatur och relativ fuktighet strukturerades 

upp i kolumner. Ånghalten för varje timme beräknades med hjälp av 

temperatur och relativ fuktighet enligt  

 
Å𝐻 = (𝑎 ∙ (𝑏 +

𝑇

100
)

𝑛

∙
𝑀𝑣

𝑅 ∙ (273,15 + 𝑇)
) ∙ 1000 ∙

100

𝑅𝐹
 ( 1 ) 
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där 𝑇 är temperatur för den aktuella timmen och anges i [C], 𝑅𝐹 är den 

relativa fuktigheten och anges i procent, Å𝐻 är ånghalt och anges i [g/m3], 

𝑀𝑣 är vatten i gasforms molekylvikt som är 18,02 [kg/kmol] och 𝑅 är 

allmänna gaskonstanten som är 8314,3 [J/kmolK]. De övriga 

koefficienterna 𝑎, 𝑏 och 𝑛 ändras då temperaturen passerar 0C. Vid 𝑇 

mindre än 0C är 𝑎 = 4,689 [Pa], 𝑏 = 1,486 som är enhetslöst och 𝑛 = 12,3 

som är enhetslöst. Vid 𝑇 större eller lika med 0C är 𝑎 = 288,68 [Pa], 

𝑏 = 1,098 som är enhetslöst och 𝑛 = 8,02 som är enhetslöst (Elmarsson & 

Nevander 2006). 

Utomhusdata i form av relativ fuktighet och temperatur för varje timme 

fördes in för att kunna räkna ut fukttillskott i varje lägenhet. Ånghalt 

utomhus beräknades på samma sätt som ånghalt inomhus. När ånghalt i 

inomhusluften och utomhusluften var kända kunde fukttillskott beräknas 

genom att ta differensen mellan de båda enligt 

 𝐹𝑇 = Å𝐻𝑖 − Å𝐻𝑢   ( 2 ) 

där Å𝐻𝑖 är ånghalt inomhus för den aktuella timmen och anges i [g/m3], Å𝐻u 

är ånghalt utomhus och anges i [g/m3] och 𝐹𝑇 är fukttillskott som är 

skillnaden mellan ånghalt inomhus och utomhus och anges i [g/m3] (Sandin 

2010).  

Resultatet mynnade ut i sammanställda tabeller där data gav förutsättningar 

för att skapa diagram. Figur 6 visar ett exempel för hur en del av 

beräkningarna för en lägenhet sammanställdes. Ånghalten för alla utvalda 

lägenheter för varje hus beräknades med hjälp av data från utomhusluften 

för den aktuella timmen. Månadsmedelvärden sammanställdes för varje 

lägenhet och varje hus för att ge ytterligare en dimension i analysarbetet. Då 

jämförelser mellan byggnaderna gjordes användes månadsmedelvärden för 

alla lägenheter som sedan dividerades med totalt antal studerade lägenheter 

för den aktuella byggnaden. Eftersom mängden data var stor gav 

diagrammen en tydlig bild av hur relativ fuktighet och fukttillskott varierade 

mellan de utvalda lägenheterna.  
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Figur 6: Ett exempel över hur data för relativ fuktighet och temperatur fördes in i tabell samt över hur 

beräkningar för ånghalt och fukttillskott sammanställdes. Exemplet visar timmedelvärden för en 
lägenhet och givaren som är placerad på utsidan av byggnaden. 

För att få en tydlig bild över vilka nivåer av fukttillskott och relativ fuktighet 

som fanns i de utvalda objekten skapades grafer med månadsmedelvärde för 

fukttillskott och relativ fuktighet för de utvalda lägenheterna. För att kunna 

analysera skillnader mellan de olika lägenheterna och byggnaderna togs 

diagram fram för tre lägenheter i varje byggnad, en med högst värde, en med 

lägst värde och en genomsnittlig lägenhet. Graferna från de tre lägenheterna 

från varje byggnad sammanställdes sedan i ett diagram. 

Diagram över dygnsvariationer för relativ fuktighet och fukttillskott för en 

vecka togs fram för att kunna analysera variationerna över dygnet. De dygn 

som analyserades var 2017-01-01 till 2017-01-07 då fukttillskotten generellt 

var höga under perioden.  

Resultatet av diagram och tabeller jämfördes sedan med varandra men även 

mot forskningsrapporter där paralleller till hälsa och risker för skador på 

material kunde göras.  

5.3 Teoretiska flödesberäkningar 

Utifrån den data som togs fram genom behandling av rådata kunde 

fukttillskott för de intressanta lägenheterna användas och ligga till grund för 

teoretisk framräkning av erforderliga ventilationsflöden. De 

ventilationsflöden som Vätterhem tillhandahöll var projekterade flöden 

enligt Bilaga 2. Den projekterade luftomsättningen och ventilationsflödena 

per m2 kunde räknas fram med hjälp av lägenhetsvolymerna och de flöden 

som var givna för de aktuella lägenheterna. 

Vid beräkning av ventilationsflöden valdes medelvärdet av fukttillskottet för 

januari månad eftersom det var en månad med generellt sett höga värden. 

Beräkning för erforderlig luftomsättning och erforderligt flöde gjordes enligt 

 
𝐹𝑇 =

𝐺

𝑛 ∙ 𝑉
 ( 3 ) 
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där 𝐹𝑇 är fukttillskott och anges i [g/m3], 𝐺 är fuktproduktion och anges i 

[g/h], 𝑛 är luftomsättning och anges i omsättning per timme och 𝑉 är volym 

och anges i [m3] (Sandin 2010).  
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6 Resultat och analys  

6.1 Sammanställning av samtliga flerbostadshus 

Sammanställning av månadsmedelvärde över relativ fuktighet för de fyra 

flerbostadshusen visade att hus 16–040 som är byggt 2016 och har roterande 

värmeväxlare hade högst relativ fuktighet av alla byggnaderna under hela 

år 2017. Hus 11–074 som är byggt 1970 och har värmeåtervinning i form av 

motströmsvärmeväxlare hade lägst värden för relativ fuktighet under 

vintermånaderna. Figur 7 visar en sammanställning över hur den relativa 

fuktigheten varierade över 2017. De fyra olika byggnaderna följde i princip 

samma mönster under hela året.  

  

Figur 7: Månadsmedelvärde för relativ fuktighet: jämförelse mellan fyra flerbostadshus under år 
2017.  
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Noterbart är att byggnaderna 11–068 och 16–040 med roterande 

värmeväxlare hade högst värden för relativ fuktighet under vintermånaderna. 

Hygroskopisk roterande värmeväxlare återför fukt från frånluften till 

tilluften (Svensk Ventilation, u.å.c). Vid jämförelse mellan flerbostadshusen 

kan det också utläsas att de nyare husen hade högre relativ fuktighet än de 

äldre. För att kunna göra en rättvis jämförelse i det här avseendet måste hus 

med samma typ av värmeväxlare jämföras med varandra. Värden för relativ 

fuktighet för hus 11–068 med roterande värmeväxlare som är byggt år 1970 

låg under värdena för hus 16–040, som är byggt år 2016 och har roterande 

värmeväxlare, under hela året. För de flerbostadshus som har 

motströmsvärmeväxlare låg hus 11–074 som är byggt år 1970 lägre än hus 

12–063 som är byggt år 2016.  

Ingen av byggnaderna, då månadsmedelvärde för hela byggnaden tagits 

fram, var i närheten av att nå upp till 75 % relativ fuktighet och ligger 

således inte i riskzonen för mögelpåväxt (Johansson 2006). Annila et al. 

(2017) menar att upp till 25 % av Finlands byggnader på något sätt har 

mikrobiell påväxt i form av mögel och att upp till 11 % av Finlands 

befolkning bor i fukt- och mögelskadade bostäder. Ingen av de studerade 

byggnaderna ligger i riskzonen för mögelpåväxt sett till relativ fuktighet vid 

analys av månadsmedelvärde. Det går dock inte att utesluta att enskilda 

lägenheter i byggnaden ligger på för höga nivåer för relativ fuktighet med 

hänsyn till mögelpåväxt. Högt fukttillskott och hög relativ fuktighet kan leda 

till kondens och att mögel växer på exempelvis fönsterkarmar (Palko, 

Palková, & Buday 2018). Redan vid 50 % relativ fuktighet vid 

rumstemperatur 21C sker kondensutfällning på en yta med temperaturen 

9,6C, se Tabell 3.  

Figur 8 visar månadsmedelvärde för fukttillskott och hur det varierade över 

år 2017 för de fyra undersökta byggnaderna. Hus 16–040 som är byggt 

år 2016 och har roterande värmeväxlare hade högst fukttillskott över hela 

året. Hus 11–068 som är byggt år 1970 och har roterande värmeväxlare hade 

näst högst värden för fukttillskott under vintermånaderna. De båda husen 

med motströmsvärmeväxlare, 11–074 och 12–063, hade lägst fukttillskott 

under vintermånaderna. Det är svårt att särskilja byggnaderna med 

motströmsvärmeväxlare eftersom de stundom tangerade varandra och 

stundom växlade mellan att ha lägst och högst värden för fukttillskott 

sinsemellan. Skillnaden framgår tydligare i Tabell 6 där fukttillskott för 

vintermånaderna sammanställts. Tendenser för hur fukttillskottet varierade 

över året framgår tydligt då alla fyra byggnaderna huvudsakligen följde 

samma mönster över hela året.  
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Figur 8: Månadsmedelvärde för fukttillskott i fyra flerbostadshus under år 2017.  

Vid jämförelse av fukttillskott var skillnaden mellan det nybyggda huset 

gentemot det äldre huset med roterande värmeväxlare tydlig. De nybyggda 

husen hade enligt Tabell 6 högre fukttillskott än de äldre. Husen med 

motströmsvärmeväxlare var svåra att skilja från varandra men det äldre 

huset hade något lägre fukttillskott än det nybyggda under vintermånaderna. 

Alla byggnader som har analyserats har betongstomme. Enligt Burström 

(2007) innehåller betong cirka 80–90 kg/m3 byggfukt i en normal 

betongblandning. Uttorkning av betong är dock enligt Eva Gustafsson2, 

byggdoktor och fuktsakkunnig, en trög process. Di Giuseppe och 

D’Orazio (2014) menar att nyproducerade bostäder har höga fukttillskott 

                                                
2 Eva Gustafsson, VD Conservator, samtal den 26 april 2018. 
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som följd av att lufttätheten ökat för att klara av de allt hårdare ställda 

energikraven. 

Tabell 6: Månadsmedelvärde över fukttillskott för de fyra studerade byggnaderna i g/m3. 

 Roterande värmeväxlare Motströmsvärmeväxlare 

 Hus  

16-040 

Byggår: 2016 

Hus  

11-068 

Byggår: 1970 

Hus  

12-063 

Byggår: 2016 

Hus  

11-074 

Byggår: 1970 

Januari 3,29 3,16 1,36 1,14 

Februari 2,78 2,80 1,17 0,90 

Mars 2,51 2,32 0,83 0,76 

April 2,40 1,90 0,83 0,76 

Oktober 2,71 1,63 1,03 1,15 

November 3,40 2,71 1,37 1,41 

December 3,47 2,97 1,30 1,35 

Medelvärde 2,94 2,50 1,13 1,07 

6.2 Sammanställning på detaljerad nivå för varje flerbostadshus 

6.2.1 Hus 11–068 

Figur 9 visar en sammanställning av månadsmedelvärden för relativ 

fuktighet under år 2017 för de utvalda lägenheterna i hus 11–068 som är 

byggt 1970 och har roterande värmeväxlare. Sammanställningen visar att två 

lägenheter utmärkte sig där den högsta relativa fuktigheten registrerades i 

lägenhet 11-068-01-0046-GT-1 med månadsmedelvärden över 65 %.  
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Figur 9: Jämförelse för månadsmedelvärde för relativ fuktighet mellan lägenheterna i hus 11–068 
under år 2017.  

Enligt Sandin (2010) finns det risk att rötsvampar börjar växa på ett 

byggnadsmaterial vid relativ fuktighet över 75 %. Då lägenhet 

11-068-01-0046-GT-1 registrerade månadsmedelvärden över 65 % togs en 

sammanställning över dygnsmedelvärden av relativ fuktighet fram för 

lägenheten, se Bilaga 1. Dygnsmedelvärden på över 73 % relativ fuktighet 

registrerades för lägenheten vilket kan resultera i att den del av byggnaden 

där lägenheten är belägen kan påverkas negativt av den höga relativa 

fuktigheten. Enligt Burström (2007) är höga fukthalter den dominerande 

orsaken till att fuktskador i byggnaden uppstår. Fuktskador i byggnaden kan 
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enligt Mendell et al. (2011) i sin tur knytas till utveckling av astma, 

luftvägsinfektioner, bronkit, eksem, hosta och allergisk rinit.  

Figur 10 visar en sammanställning över månadsmedelvärden för fukttillskott 

under år 2017 i de utvalda lägenheterna i hus 11–068. I diagrammet framgår 

det att flera lägenheter registrerade månadsmedelvärden för fukttillskott över 

3 g/m3 under vintermånaderna vilket enligt Folkhälsomyndigheten (2015) är 

en gräns som fukttillskotten bör ligga under. Folkhälsomyndighetens 

rekommendation på 3 g/m3 är ett generellt råd för nivåer av fukttillskott för 

alla olika ventilationssystem. Eftersom byggnaderna har FTX-system bör 

nivåerna av fukttillskott, enligt Eva Gustafsson3, ligga under 2 g/m3. Det är 

något som överskrids av samtliga lägenheter utom en. För lägenhet 

11-068-01-0046-GT-1 uppmättes högst värden där månadsmedelvärdet i 

början av 2017 var över 6 g/m3. I Bilaga 1 redovisas dygnsmedelvärden för 

fukttillskott för lägenhet 11-068-01-0046-GT-1. Dygnsmedelvärden för 

fukttillskott över 7,5 g/m3 uppmättes under januari 2017. Diagrammet i 

Bilaga 1 visar även att fukttillskottet i lägenhet 11-068-01-0046-GT-1 under 

stora delar av året var över 4 g/m3.  

                                                
3 Eva Gustafsson, VD Conservator, samtal den 26 april 2018. 
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Figur 10: Jämförelse av månadsmedelvärde för fukttillskott mellan lägenheterna i hus 11–068 under 
år 2017. 

Enligt Folkhälsomyndigheten (2015) finns risk för olägenhet för människors 

hälsa vid fukttillskott över 3 g/m3. Enligt Figur 10 registrerades 

månadsmedelvärden för sju lägenheter över 3 g/m3 i fukttillskott och i fyra 

av lägenheterna uppmättes månadsmedelvärden av fukttillskott över 3 g/m3 

under flera månader vintertid.  
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6.2.2 Hus 11–074 

Sammanställningen av månadsmedelvärde för relativ fuktighet för de 

utvalda lägenheterna i hus 11–074, som är byggt 1970 och har 

motströmsvärmeväxlare, visas i Figur 11: Månadsmedelvärde för relativ 

fuktighet för lägenheterna i hus 11–074 under år 2017.Figur 11. Spridningen 

mellan lägenheterna i byggnaden var liten, ett undantag var lägenhet 11-074-

02-0021-GT-1 där högre värden av relativ fuktighet registrerades under hela 

året. Under vintermånaderna uppmättes låga värden för relativ fuktighet i 

merparten av lägenheterna med värden mellan 20–35 %.  

 

Figur 11: Månadsmedelvärde för relativ fuktighet för lägenheterna i hus 11–074 under år 2017. 

Figur 11 visar att den relativa fuktigheten i flertalet av de lägenheter som 

undersökts i hus 11–074 låg under 30 % under vintermånaderna. Wolkoff 
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(2018) menar att relativ fuktighet under 30 % direkt kan påverka 

människans kropp och ge symptom så som torr hud och kliande ögon. I 

jämförelse med lägenheterna i hus 11–068 var den relativa fuktigheten i 

lägenheterna i hus 11–074 generellt cirka 10 % lägre under 

vintermånaderna. Enligt Arundel, Sterling & Sterling (1985) finns risk för 

negativa hälsoeffekter då den relativa fuktigheten inte är inom intervallet 

40–60%. Vid analys av månadsmedelvärde för lägenheterna i hus 11–074 är 

det endast en lägenhet, 11-074-02-0021-GT-1, som når 60 % relativ 

fuktighet. Däremot ligger nivåerna för relativ fuktighet under 40 % för 

majoriteten av lägenheterna under ungefär sex månader av året vilket skapar 

förutsättningar som är gynnsamma för virus. Nivåer under 40 % kan även 

leda till luftvägsinfektioner och astma. Under perioden januari till april var 

luftfuktigheten för majoriteten av lägenheterna under 30 % vilket enligt 

Arundel, Sterling & Sterling (1985) kan orsaka bakterietillväxt.  

Figur 12 visar månadsmedelvärden för fukttillskott för lägenheterna i hus 

11-074 under år 2017. Fukttillskotten i lägenheterna som uppmättes var 

generellt låga och varierade mellan 0-2 g/m3 under vintermånaderna vilket är 

under de värden som Folkhälsomyndigheten (2015) rekommenderar på 

3 g/m3. Månadsmedelvärdet för fukttillskottet i lägenhet 

11-074-02-0021-GT-1 var under hela året högre än de andra lägenheterna 

och fukttillskott över 3,64 g/m3 uppmättes under januari 2017.  
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Figur 12: Månadsmedelvärde för fukttillskott för lägenheterna i hus 11–074 under år 2017. 

Anmärkningsvärt är att lägenhet 11-074-02-0021-GT-1 låg, enligt Arundel, 

Sterling & Sterling (1985), inom det ideala intervallet 40–60 % relativ 

fuktighet under hela året vilket kan ses i Figur 11. I Figur 12 visas dock att 

nivåerna för fukttillskott för lägenheten var högre än det rekommenderade 

värdet för fukttillskott enligt Folkhälsomyndigheten (2015) under stora delar 

av året. 
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6.2.3 Hus 16–040 

I hus 16–040 med roterande värmeväxlare byggt 2016 följs ett mönster för i 

princip alla lägenheter vid sammanställning av månadsmedelvärde för 

relativ fuktighet. Figur 13 visar att lägenhet 16-040-0064-GT-1 har högst 

värden över hela år 2017 och når upp till 61,10 % relativ fuktighet som 

högst. När den relativa fuktigheten är 60 % och inomhusluften är 21C sker 

kondensutfällning vid en yttemperatur på 12,5C, se Tabell 3. Lägsta värde 

som kan utläsas är för lägenhet 16-040-06-0047-GT-1 som uppmätte 

32,91 % relativ fuktighet i februari månad. 

 

Figur 13: Månadsmedelvärde för relativ fuktighet för lägenheterna i hus 16–040 under år 2017. 
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Lägenhet 16-040-0064-GT-1 hade enligt Figur 13 högst relativ fuktighet 

över hela året. I Figur 14, där månadsmedelvärde för fukttillskott för hus 

16-040 redovisas, framgår det att det också är den lägenhet som har högst 

fukttillskott och når upp till 5,27 g/m3. Spannet för fukttillskottet för de 20 

analyserade lägenheterna låg under vintermånaderna mellan 1,53 g/m3 och 

5,27 g/m3. 

 

Figur 14: Månadsmedelvärde för fukttillskott för lägenheterna i hus 16–040 under år 2017. 

Alla lägenheter i hus 16–040 överskred 2 g/m3 under vintermånaderna vilket 

anses vara en övre gräns för fukttillskott i byggnader med FTX-ventilation. 

Byggnaden har hygroskopisk roterande värmeväxlare vilket leder till att fukt 

returneras till lägenheterna (Svensk Ventilation u.å.c).  
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6.2.4 Hus 12–063 

Hus 12–063 som är byggt 2016 och har motströmsvärmeväxlare hade 

överlag låga värden för relativ fuktighet. Figur 15 visar att lägenhet 

12-063-01-0031-GT-1 hade högst relativ fuktighet med ett 

månadsmedelvärde i september på 55,51 %. Lägenhet 

12-063-01-0023-GT-1 hade högst månadsmedelvärde under perioden januari 

till april. Lägsta uppmätta relativ fuktigheten var 26,13 % under februari 

månad för lägenhet 12-063-01-0002-GT-1.  

 

Figur 15: Månadsmedelvärde för relativ fuktighet för lägenheterna i hus 12–063 under år 2017. 

Vid analys av hus 12–063 är det noterbart att det är en mindre spridning 
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fuktighet var under vintermånaderna låga likt det andra huset med 

motströmsvärmeväxlare, hus 11–074.  

Figur 16 visar månadsmedelvärden och hur fukttillskottet varierar för 

lägenheterna i hus 12–063 under 2017. Det var i stort sett låga fukttillskott, 

under 2 g/m3, under hela mätperioden för alla lägenheter. Lägenhet 

12-063-01-0023-GT-1 sticker ut och har fukttillskott över 2 g/m3 under 

perioden januari till april samt under november månad. 

 

Figur 16: Månadsmedelvärde för fukttillskott för lägenheterna i hus 12–063 under år 2017. 

Ingen lägenhet sticker ut nämnvärt vid analys av fukttillskott för hus 12-063. 

Motströmsvärmeväxlare har ingen fuktåtergivning och ger minimal 

fuktåtergivning från frånluften till tilluften (Dahlblom & Warfvinge 2010). 
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Resultatet visar också att folkhälsomyndighetens krav på fukttillskott 

uppfylls av samtliga lägenheter under hela året (Folkhälsomyndigheten 

2015).  

6.2.5 Jämförelse mellan flerbostadshusen  

I Figur 17 visas en jämförelse av månadsmedelvärden för relativ fuktighet 

mellan tre lägenheter i varje hus, en lägenhet med högst medelvärde för 

relativ fuktighet, en med lägst medelvärde och en lägenhet med 

genomsnittliga månadsmedelvärden för relativ fuktighet. I diagrammet 

framgår det att den relativa fuktigheten skiljer sig mycket mellan lägenheten 

med högst värde jämfört med lägenheten med lägst värde i hus 11-068, 

11-074 och 16-040. I hus 12-063 är skillnaden mellan de tre lägenheterna 

mindre än vad den är för de andra flerbostadshusen. 

I Figur 17 framgår tydliga skillnader mellan byggnaderna med olika 

värmeåtervinningssystem. Hus 11–068 och hus 11–074 är likvärdiga 

byggnader i samma område och med samma byggår. Hus 11–068 har en 

roterande värmeväxlare och hus 11–074 har en plattvärmeväxlare. När den 

relativa fuktigheten jämförs mellan lägenheterna i de två byggnaderna 

framgår tydligt att lägenheterna i hus 11–068 hade högre relativ fuktighet än 

lägenheterna i hus 11–074. Samma jämförelse kan göras mellan hus 16–040 

med roterande värmeväxlare och hus 12–063 med plattvärmeväxlare där 

lägenheterna i hus 16–040 registrerade högre relativ fuktighet än 

lägenheterna i hus 12–063. 

I samtliga lägenheter i hus 12–063 erhölls låga värden för relativ fuktighet 

under vintermånaderna vilket kan påverka hälsan negativt då mängden 

bakterier och virus kan öka. Det är ett komplext problem då alternativet är 

att återfukta luften för att höja den relativa fuktigheten vilket i sin tur kan ha 

negativ påverkan på byggnaden. Folkhälsomyndigheten (2015) menar att 

den relativa fuktigheten inte bör gå över 45 % vid 21°C inomhustemperatur 

samtidigt som Arundel, Sterling & Sterling (1985) visar att relativ fuktighet 

under 40 % kan påverka hälsan negativt. Folkhälsomyndigheten menar även 

att fukttillskottet inte bör vara över 3 g/m3. Det är en extremt svår ekvation 

att få ihop, att skapa en hälsosam inomhusmiljö vintertid samtidigt som 

fukttillskotten inte blir för höga.  
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Figur 17: Jämförelse för relativ fuktighet mellan tre lägenheter i varje hus. En lägenhet med högst 
värde, en med lägst och en genomsnittlig lägenhet i varje hus under år 2017. 

Figur 18 visar en jämförelse för månadsmedelvärden för fukttillskott mellan 

tre lägenheter i varje hus, en lägenhet med högst medelvärde för 

fukttillskott, en med lägst medelvärde och en lägenhet med genomsnittliga 

värden för byggnaden. Skillnaden mellan fukttillskottet i de olika 

lägenheterna var stor och diagrammet visar att tre av lägenheterna hade ett 

medelvärde för fukttillskott över 3 g/m3 under längre perioder. Även 

månadsmedelvärdena för fukttillskott visar på stora skillnader mellan 

lägenheterna i varje hus, med undantag för hus 12–063 där de uppmätta 

värdena skiljde sig mindre åt.  
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Figur 18: Jämförelse för fukttillskott mellan tre lägenheter i varje hus. En lägenhet med högst värde, 
en med lägst och en genomsnittlig lägenhet under år 2017. 

I Figur 18 framgår även att hus 11–068 och 16–040 som har roterande 

värmeväxlare har högre fukttillskott än de två husen som har 

plattvärmeväxlare.  

6.3 Jämförelse av timmedelvärde under en vecka 

För att kunna se trender över dygnet sammanställdes timmedelvärde för 

relativ fuktighet och fukttillskott för de lägenheterna med högst respektive 

lägst uppmätta värden i varje flerbostadshus. I Figur 19 redovisas hur den 

relativa fuktigheten varierar under perioden 2017-01-01 till 2017-01-07. 
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hela första dygnet och når som högst upp till strax över 70 %. Vid 

luftfuktighet över 70 % finns enligt Dahlblom och Warfvinge (2010) stor 

risk för kondensutfällning på byggnadsdelar.  

 

Figur 19: Jämförelse av timmedelvärden för en vecka för relativ fuktighet mellan två lägenheter i 
varje hus. En lägenhet med högst värde och en med lägst timmedelvärde av relativ fuktighet. 

Den relativa fuktigheten följer ett visst mönster under dygnen för de flesta 

lägenheterna. 12-063-01-0023-GT-1 och 11-074-02-0021-GT-1 avviker 

dock något från de övriga lägenheternas mönster.  

Figur 20 visar hur fukttillskottet varierade över dygnen över samma 

tidsperiod som redovisas i Figur 19. I lägenhet 11-068-01-0046-GT-1 

uppmättes fukttillskottet som högst till 8,38 g/m3.  
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Figur 20: Jämförelse av timmedelvärde för en vecka för fukttillskott mellan två lägenheter i varje hus. 
En lägenhet med högst och en med lägst timmedelvärde för fukttillskott. 

Vid analys av fukttillskotten i Figur 20 är variationen över dygnet lika för de 

flesta lägenheterna. Fukttillskottet gick vanligen ner på natten och upp på 

morgonen. En avvikelse som förekom var att lägenhet 

16-040-06-0064-GT-1 hade höga toppar tidigt på natten. För att ta hand om 

toppar för fukttillskott kan behovsstyrning med variabelt flöde appliceras, ett 

så kallat VAV-system (Dahlblom & Warfvinge 2010), som ökar flödet vid 

behov. Det är också anmärkningsvärt att variationen mellan lägenheterna i 

samma bostadshus var stor. I hus 11–068 där värmeåtervinningen sker 

genom roterande värmeväxlare var exempelvis skillnaden mellan högsta och 

lägsta lägenheten ungefär 5 g/m3 som störst.  
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6.4 Teoretiska flöden och jämförelse mot BBR 

För att kunna jämföra flödesnivåerna i de utvalda lägenheterna i de 

nyproducerade flerbostadshusen mot de krav som finns i BBR beräknades 

luftomsättning och luftflöde per m2 golvyta för att sänka fukttillskottet till 

2 g/m3 vilket enligt Eva Gustafsson4 ej bör överstigas i byggnader med 

FTX-ventilation. Resultatet som beräknats enligt Bilaga 3 för hus 16–040 

visas i Tabell 7.  

Tabell 7: Beräknad luftomsättning och luftflöde för två lägenheter i hus 16–040 med hygroskopisk 
roterande värmeväxlare, uppfört 2016. 

 16-040-06-

0064-GT-1 

16-040-06-

0029-GT-1 

Lägst krav 

enligt 
Boverket 

(BFS 

2017:5) 

Lägst rekommendation 

enligt 
Folkhälsomyndigheten 

(2015) 

Medelfukttillskott 
i januari [g/m3] 

5,27 3,16  3 

Volym [m3] 235 205   

Omsättning per 

timme [oms/h] 

0,63 1,2  0,50 

Projekterat flöde 

[l/s] 

43 33   

Teoretiskt 

erforderligt flöde 
[l/s] 

113 52   

Projekterat flöde 

per m2 [l/s per 
m2] 

0,46 0,40 0,35  

Erforderligt flöde 

per m2 [l/s per 

m2] 

1,2 0,63   

I Figur 14 avläses att lägenhet 16-040-06-0064-GT-1 i januari hade ett 

månadsmedelvärde för fukttillskott på 5,27 g/m3. Lägenhet 

16-040-06-0029-GT-1 hade enligt Figur 14 fukttillskottet 3,16 g/m3 för 

januari månad. Enligt de presenterade teoretiska värdena för flöden i Tabell 

7 följdes kraven från BBR, ändå var medelfuktnivåerna på för hög nivå 

enligt folkhälsomyndighetens krav i januari månad. 

I Tabell 8 visas resultaten för hus 12–063 för luftomsättning, projekterat 

luftflöde och teoretiskt erforderligt flöde som räknats fram enligt Bilaga 3. 

                                                
4 Eva Gustafsson, VD Conservator, samtal den 26 april 2018. 
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Värmeväxlaren består av motströmsvärmeväxlare och återvinner därför 

ingen fukt. Det framgår tydligt i resultatet att det enligt Figur 8 inte är lika 

höga fukttillskott generellt sett i byggnaderna med motströmsvärmeväxlare. 

Månadsmedelvärdet för januari månad överskred exempelvis inte 2 g/m3 för 

lägenhet 12-063-01-0018-GT-1. Det projekterade flödet var således 

tillräckligt för att ta hand om den fukt som uppstod i lägenheten under 

januari månad. Lägenhet 12-063-01-0023-GT-1 låg dock något över det, 

enligt Conservator5, rekommenderade värdet av fukttillskott på 2 g/m3 och 

erforderligt flöde beräknades. 

Tabell 8: Beräknad luftomsättning och luftflöde för hus 12–063. 

 12-063-01-

0018-GT-1 

12-063-01-

0023-GT-1 

Lägst krav 

enligt 
Boverket 

(BFS 

2017:5) 

Lägst rekommendation 

enligt 
Folkhälsomyndigheten 

(2015) 

Medelfukttillskott 
i januari [g/m3] 

1,42 2,4  3 

Volym [m3] 222,5 125   

Omsättning per 
timme [oms/h] 

0,60 0,81  0,50 

Projekterat flöde 

[l/s] 

37 28   

Teoretiskt 
erforderligt flöde 

[l/s] 

37 34   

Projekterat flöde 
per m2 [l/s per 

m2] 

0,42 0,56 0,35  

Erforderligt flöde 

per m2 [l/s per 
m2] 

0,42 0,68   

 

 

 

 

 

                                                
5 Eva Gustafsson, VD Conservator, samtal den 26 april 2018. 
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7 Diskussion  

7.1 Metoddiskussion 

För att skapa förutsättningar att hantera all data inom undersökningens 

tidsramar gjordes ett urval av lägenheter. För att skapa ännu säkrare värden 

då byggnaderna skulle jämföras mot varandra hade fler lägenheter i varje 

hus kunnat analyseras. En viktig parameter för att få generaliserbarhet i 

resultatet hade också varit att undersöka fler flerbostadshus. Det fanns dock 

en tidsbegränsning för genomförandet och fler hus kunde i detta fall inte 

analyseras. Det är svårt att dra klara slutsatser efter att endast ha analyserat 

fyra byggnader.  

Vid undersökning av månadsmedelvärde ger sommarmånaderna mindre 

pålitliga mätvärden för fukttillskott på grund av att de boende antas vädra 

mer under sommaren. Det är av den anledningen exempelvis Tabell 6 endast 

har med vintermånaderna i resultatet och att vintermånaderna i allmänhet var 

av större intresse.  

På grund av dataskyddslagen GDPR (General Data Protection Regulation) 

fanns begränsningar i form av att Vätterhem inte kunde lämna ut 

information som kunde spåras till de boende. Därför fanns det ingen 

möjlighet att ta reda på hur många som bodde i varje lägenhet eller vilka 

åldrar de boende hade. Undersökningen syftade dock inte till att utreda hur 

fukt skapades, utan enbart att konstatera hur stort fukttillskottet i 

lägenheterna var och om ventilationen räckte till för att få bort överflödig 

fukt. Information om de boendes levnadsvanor hade dock givit ännu en 

dimension.  

För att studera hälsa med avseende på fukt är det av intresse att få en rättvis 

bild över hur fuktklimatet är i bostäder där människor vistas stadigvarande. 

Därför anses placeringen av fuktmätarna i hallen ge en tydlig bild över hur 

boendeklimatet är och att de mäter det som avses att mätas. Att till exempel 

studera fukt i badrum eller i kök ger inte en rättvis bild över hela 

lägenheternas fuktinnehåll i luften.  

Givarna som samlade in utomhusdata var placerade i samma område som de 

studerade flerbostadshusen befann sig i, i alla fall utom ett. Det fanns ingen 

utomhusdata i området Strandängen som ligger i norra delen av Jönköping. 

Inomhusdata för hus 16–040 som låg i området jämfördes istället mot 

utomhusdata för området Österängen där klimatförutsättningarna ansågs 

vara likartade. Reliabiliteten i resultatet hade ökat ifall utomhusgivarna var 

placerade direkt utanför de undersökta byggnaderna. 

Vid beräkning av ånghalt finns det olika mättnadsånghalttabeller som den 

relativa fuktigheten multipliceras med för att den aktuella ånghalten ska 
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erhållas. För att kunna behandla en stor mängd data måste en funktion för 

mättnadsånghalten användas. Funktionen ger inte exakt de värden för 

mättnadsånghalt som uppmätta tabeller visar. Därför kan resultatet vid 

beräkning ha en mindre felmarginal. Vid kontrollberäkning mot 

mättnadsånghalttabeller visade sig felmarginalen som störst vara 0,016 g/m3.  

Vätterhem hade endast möjlighet att leverera ventilationsritningar med 

flöden för de nyproducerade flerbostadshusen vilket begränsade 

undersökningen något och de äldre husen gick inte att undersöka ur det 

perspektivet. Det fanns inga möjligheter att få tillgång till 

ventilationsprotokoll eller utföra mätningar i byggnaderna. 

Flödesberäkningarna är därför endast teoretiska och baseras på projekterade 

flöden. Utblandning av redan befintlig luft och hur effektivt luften byttes ut 

togs ej i beaktning. Det redovisade resultatet för erforderliga flöden är 

således en förenklad bild av verkligheten och kan innehålla felkällor. 

Ventilationen är eventuellt inte injusterade exakt enligt de projekterade 

flödena. Resultaten anses dock ge en överskådlig bild över hur 

ventilationsflödet bör förändras för att bättre klara av den fukt som skapas i 

lägenheterna. En förenkling gjordes också i form av att fuktåtervinningen 

inte togs hänsyn till då lägenheter hade roterande värmeväxlare. I fallen då 

byggnaden hade roterande värmeväxlare med fuktåtervinning skulle flödena 

därför i verkligheten säkerligen blivit ännu högre.  

7.2 Resultatdiskussion 

Resultatet visar att skillnaden mellan de fyra byggnaderna är stor med 

avseende på fukttillskott och relativ fuktighet. Hus 11–068 och 16–040, där 

båda byggnaderna har hygroskopisk roterande värmeväxlare, hade högre 

medelvärde för både relativ fuktighet och fukttillskot än de två andra 

byggnaderna vilket tyder på att värmeväxlaren har stor betydelse för att 

skapa bra inomhusklimat. Hygroskopisk roterande värmeväxlare väljs ofta 

på grund av att det är fördelaktigt ur energisynpunkt. Resultatet visar att de 

två byggnaderna med roterande värmeväxlare hade högre fukttillskott vilket 

gör att detta bör tas i beaktande vid val av värmeåtervinning för 

ventilationssystem.   

Jämförelsen mellan byggnadernas månadsmedelvärden visar att hus 16–040 

som uppfördes år 2016 registrerade högst medelvärden för både relativ 

fuktighet och fukttillskott. Det kan bero på att nya byggnader byggs mer 

lufttäta. Byggnadens lufttäthet gör att mindre luft läcker in genom otätheter 

än för en äldre byggnad med samma ventilationsflöde där otätheter bidrar till 

att det faktiska tilluftsflödet blir högre. Byggfukt är en parameter som kan 

påverka fukten inomhus för nybyggda betonghus, uttorkningen är dock en 

långsam process som ej bör ha påverkat resultaten nämnvärt.  

För hus 11–074 som är byggt år 1970 och hus 12–063 som stod klart år 2016 

där båda byggnaderna har motströmsvärmeväxlare var skillnaden mellan 
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fukttillskotten inte lika stor som mellan de två byggnaderna med roterande 

värmeväxlare. Medelvärdet under vintermånaderna för hus 12–063 var 

enbart 0,06 g/m3 högre än för hus 11–074, se Tabell 6. Enligt Di Giupseppe 

& D’Orazio (2014) kan konsekvensen av att bygga mer lufttäta byggnader 

vara att inomhusklimatet förändras och att höga fukttillskott skapas. 

Skillnaden i fukttillskott mellan de nyproducerade och äldre 

flerbostadshusen var liten och inga tydliga slutsatser om att de nyare 

byggnaderna har större fukttillskott kan dras. Istället framgår tydliga 

skillnader mellan de två olika typerna av värmeväxlare. Resultatet 

överensstämmer med vad Di Giupseppe & D’Orazio (2014) publicerat dock 

är det svårt att dra klara slutsatser om att byggnadens lufttäthet har påverkan 

på resultatet då skillnaden var liten.  

Ett flertal lägenheter sticker ut i resultatet på grund av att de hade höga 

värden för både relativ fuktighet och fukttillskott. Anledningen till de höga 

värdena kan vara att det bor fler personer i de lägenheterna eller att de 

boende har levnadsvanor som bidrar till höga fukttillskott, exempelvis att de 

duschar ofta eller att de har annorlunda matlagningsvanor.  

I ett flertal lägenheter erhölls värden under 40 % för relativ fuktighet under 

vintermånaderna vilket enligt forskning kan ge negativa hälsoeffekter. 

Följden av att nå över 40 % relativ luftfuktighet i inomhusluften vintertid 

skulle sannolikt bli att fukttillskotten blivit för höga. Det är ett komplext 

problem att lösa vilket visar att vid projektering behövs antagligen en av 

parametrarna prioriteras och hänsyn kan inte tas till både fukttillskott och 

relativ fuktighet under vintermånaderna.  

Resultatet visar att fukttillskottet i ett flertal lägenheter överstiger det 

rekommenderade gränsvärdet på 3 g/m3. När timmedelvärdena för 

fukttillskottet för den första veckan i januari analyserades framgick även att 

skillnaden i fukttillskott mellan lägenheterna i samma byggnad kunde vara 

upp mot 5 g/m3. För att sänka fukttillskottet i byggnaderna under det 

rekommenderade värdet skulle behovsstyrning av ventilationen vara ett 

alternativ och då kunna höja flödet på dagarna och sänka på nätterna för att 

på så sätt få bort de toppar av fukttillskott som uppkommer under dagen. I 

Figur 20 framgår det att de högsta uppmätta värdena för fukttillskott varierar 

i tid mellan lägenheterna vilket kan bero på olika levnadsvanor. Eftersom 

alla byggnader som undersöktes är försedda med centralaggregat för 

ventilationen blir problematiken med behovsstyrning att höjningar och 

sänkningar av flödet sker samtidigt i hela byggnaden och flödet sänks då när 

vissa lägenheter producerar som mest fukt.  

När ventilationsflödet i fyra utvalda lägenheter undersöktes framgick det att 

ventilationsflödet inte räckte till för att hålla fukttillskottet under 2 g/m3 i tre 

av de fyra lägenheter som undersöktes. Detta trots att alla lägenheter hade ett 

högre projekterat flöde än Boverkets byggreglers krav för lägsta 

uteluftsflöde på 0,35 l/s per m2 golvarea. I hus 16–040 som har 
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hygroskopisk roterande värmeväxlare beräknades det teoretiska erforderliga 

flödet som krävs för att sänka fukttillskottet till 2 g/m3 till 1,2 respektive 

0,63 l/s per m2 och i hus 12–063 med motströmsvärmeväxlare beräknades 

det teoretiska erforderliga flödet till 0,42 respektive 0,68 l/s per m2. Detta 

tyder på att Boverkets krav inte är tillräckligt som underlag för 

dimensionering av ventilationssystem och att flödet således behöver ökas för 

att byggnaden och människors hälsa inte ska ta skada av för höga fukthalter i 

inomhusluften.    

Resultatet visar att på grund av det höga fukttillskottet som bildas i vissa 

lägenheter skulle det konstanta ventilationsflödet behöva ökas till nivåer upp 

mot 1,2 l/s per m2 för att sänka fukttillskottet under 2 g/m3. Genom att höja 

ventilationsflödet skulle hela byggnaden påverkas då ventilationssystemet 

styrs av ett centralaggregat vilket skulle generera i ökad energiförbrukning. 

Ett alternativ för att minska fukttillskottet är att kunna forcera 

ventilationsflödet mer på de ställen där fukten skapas, något som kräver 

vidare studier. Resultatet visar att hygroskopisk roterande värmeväxlare 

fungerar sämre än motströmsvärmeväxlare i flerfamiljshus ur fuktsynpunkt 

och om hygroskopisk roterande värmeväxlare ska användas bör noggrann 

projektering ske kring hur fukttillskottet tas om hand.  
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8 Slutsatser 

Ventilationsflödet i tre av de fyra lägenheter där flödet beräknades räckte 

inte till för att hålla fukttillskotten under 2 g/m3, vilket enligt Eva 

Gustafsson6 ej bör överstigas i byggnader med FTX-ventilation. De två 

lägenheterna med roterande värmeväxlare klarade inte heller 

Folkhälsomyndighetens rekommendation för 3 g/m3 (Folkhälsomyndigheten 

2015). Trots att det projekterade ventilationsflödet i alla byggnader var 

högre än Boverkets byggreglers minimumkrav vid personnärvaro överskreds 

rekommendationerna. Resultatet tyder på att kravet på lägsta 

ventilationsflöde är otillräckligt ur fuktsynpunkt i flera av de undersökta 

lägenheterna. Det erforderliga flödet som beräknades ger en fingervisning 

över vilket flöde som skulle behövas för att hålla fukttillskottet under 2 g/m3 

och visar att det är orimligt att höja det konstanta flödet för husen med 

roterande värmeväxlare. Istället bör valet av roterande värmeväxlare 

ifrågasättas om nivåerna för fukttillskott enligt rekommendationerna ska 

uppfyllas.  

Resultatet visar att ventilationssystemets värmeväxlare har stor påverkan på 

den relativa fuktigheten och fukttillskottet inomhus och att hygroskopisk 

roterande värmeväxlare fungerar sämre än motströmsvärmeväxlare i 

flerfamiljshus med centralaggregat med avseende på fukttillskott. De 

nyproducerade husen hade något högre fukttillskott under vintermånaderna 

än de äldre men det går inte att dra klara slutsatser att nyproducerade 

flerbostadshus har mer problem med höga fuktnivåer än äldre. Ur 

hälsosynpunkt visade resultaten att låga värden för relativ fuktighet var 

vanligt förekommande under vintermånaderna vilket kan ge negativa 

hälsoeffekter. Relativ fuktighet uppnådde även tillräckligt höga nivåer för att 

det ska finnas risk för kondens och mögelpåväxt vilket kan skada byggnaden 

och människans hälsa.  

Förhoppningsvis leder resultatet till ökad medvetenhet och att fukt i större 

grad tas i beaktande vid projektering av ventilation i flerbostadshus. Vidare 

studier ur ett ventilationsperspektiv skulle vara att undersöka huruvida 

fukttillskotten skulle minska om flöden ökas lokalt där fukt i störst 

utsträckning skapas. En framtida studie om hur de boende i de lägenheterna 

med höga värden för fukttillskott och relativ fuktighet upplever 

inomhusklimatet skulle också ge ännu ett perspektiv till undersökningen. 

                                                
6 Eva Gustafsson, VD Conservator, samtal den 26 april 2018. 
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