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Forord

| denna l&gesrapport granskas ett urval av byggnads- och ingtallations-
tekniska ldsningar som kan anses vara karaktaristiska for ekol ogiskt
byggande samt vilken paverkan dessalGsningar har paden yttre miljon,
boendemiljén och inomhusmiljon. Paverkan beskrivs ur ett miljé- och

hal soperspektiv, sarskilt med avseende p&inomhusmiljo, energianvandning
och utsl&pp av koldioxid. L agesrapporten baseras pa vetenskapliga
rapporter och artiklar samt annan relevant litteratur. Uppdraget & en del i
Boverkets miljoma suppfoljning och finansieras av andlag for uppfoljning
av miljokvalitetsmaet God bebyggd milj6. For sammanstalining av |ages-
rapporten och ansvar for dessinnehdll svarar Sofia Kvarnstrom med Goran
Hedenblad som projektledare.

Nikolaj Tolstoy
Enhetschef, Bygg och férvaltningsenheten
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Sammanfattning

Inom ekol ogiskt byggande tenderar man att anvanda traditionella bygg-
metoder. Forskning och experimentbyggande har visat att det inte &r
gavklart att de traditionella metoderna ar tillampbara pa nya byggnader,
med moderna byggmaterial och dar férutséttningarna fér varme, ventilation
och avlopp har forandrats. Det & inte heller gavklart att de byggnads- och
installationstekniska lésningar som i dag anses vara karaktéristiska for
ekologiskt byggande &r bast for den yttre miljon eller fér inomhusmiljon
och de boende. | denna l&gesrapport granskas ett urval av tekniska
|6sningar samt vilken paverkan dessa har ur ett milj6- och hal soperspektiv.

Tekniska l6sningar ur miljo- och hélsoperspektiv

Det gér sannolikt att bygga ekologiskt, dvs. resurs och energieffektiva
byggnader med hal sosam inomhusmiljd, med de byggnadstekniska
|6sningar, material och installationer som finns pa marknaden och som
anses vara” miljoriktiga” . Men det krdvs noggrann planering och
projektering, gott utférande och kvalitetssakring genom hela bygg-
processen, sant att alltid setill helheten.

Byggnads- och ingtallationstekniska l6sningar bér inte vara for
komplicerade till sin utformning. Dettakan ledatill att de blir svéra att
utforalingtallera och att underhdlla. Det senare & mycket viktig ur brukar-
perspektiv. Brukandet av byggnaden blir inte mer ekologiskt an vad de
boendes livsstil tilldter. Aven kunskap om byggnaden och dessingtalla-
tioner spelar en stor roll fér hur de boende upplever arbetsinsatsen for
skotsel, drift och underhdll.

De byggnads- och installationstekniska | 6sningar som granskatsi denna
l&gesrapport och som kan anses vara karaktéri stiska for ekol ogi skt
byggandei Sverige &

o uteluftsventilerad krypgrund,

o klimatska utan luft eller diffusionstétande skikt,

e uppvarmning med biobrénge och solvérme,

e gédvdragsventilation, samt

e avloppsrening med kretd oppsanpassade enskilda avliopp.

Vissaav dessa byggnads- och installationstekniska | Gsningarna & miljo-
och halsoméssigt hdllbara utifran de aspekter som studeratsi denna
l&gesrapport, andrainte.

Uteluftsventilerad krypgrund kan inte anses vara milj6- och
halsomassigt hallbar. Riskernafor fuktskador i uteluftsventilerade
krypgrunder &r uppenbara.

Utd uftsventilerad krypgrund & en utveckling av gamlatiders torpar-
grund och &r en vanlig grundldggningsmetod i ekol ogiska byggnader. En
uteluftsventilerad krypgrund ventileras aret om. Den inkommande uteluften
kyler vintertid ner marken. Nar varm luft med hogt fuktinnehdll kommer in
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i den svalare krypgrunden &r det vanligt att man far kondensutfalning eller
hog relativ fuktighet pa kallaytor. Konstruktionsmaterial, t.ex. blindbotten
och syll, kan fa fuktskador i form av pavaxt av mogel och rota. Pavaxten
kan ge upphov till elak lukt och &mnen som inte ska, men kan, kommain i
bostaden och orsaka hél soproblem hos de boende.

Nya erfarenheter visar att krypgrund med férdel kan utféras som inne-
[uftsventilerad varm grund. Det krévs dock fortsatt utvérdering for att
sakerstélla dess mojligafér och nackdelar.

Klimatskal utan luft eller diffusionstatande sikt kan anses vara milj 6-
och halsomassigt hdllbar under forutséttning att byggnadens klimatskal
byggs upp av materialskikt som kompletterar varandras funktioner med
hansyn tagen till deras inbérdes placering inuti konstruktionen.

Kilmatskérmen, framst véggar, i ekologiska byggnader utformas ofta
utan nagot skikt med stort hgmotstand, s.k. luft eller diffusionstétande
skikt. Ideologin &r att byggnaden skakunna”andas’. | en otét del av
klimatskalet kan luft passera materialskikt inuti konstruktionen med 6kad
risk for fuktskador och energiférluster som foljd. Det finns &ven risk for att
[uft kommer in i bostaden och fér med sig fororeningar somi sin tur kan
orsaka hé soproblem.

Om man anda véjer en byggnadsteknisk 16sning utan luft eler diffusi-
onstatande skikt &r fuktsakerhetsprojektering ett viktigt verktyg for att
minska risken for att fuktskador ska uppsta. Projekteringen ger en god
uppfattning av hur konstruktion, materia och installationer paverkar och
paverkas av varandra.

Anlaggningar for smaskalig biobrandeeldning och systemldsningar
for att tatill vara solenergi kan ansesvara miljd- och halsoméssigt
hallbar a under férutsattning att:

» Solpanelen/solfangaren har god verkningsgrad.

e Forbranning sker i en pelletspannadler i en miljégodkand vedpanna,
dvs. att pannan har god verkningsgrad och goda forbrannings-
egenskaper.

e Brandet &r torrt och forbranning sker med rétt el dningsteknik, t.ex.
l[amplig luftinblandning.

e Pannaoch ev. solpanel & andutnatill en ackumulatortank med till-
récklig kapacitet att lagra den varme som inte anvands direkt for att
varma upp byggnaden och tappvarmvattnet.

o Anl&ggningen & sautformad att den &r |t att skota,

o Askatas om hand och aterfors pa ett sétt som inte stor vaxter och dijur,
samtidigt som askan gor avsedd nytta for att motverka néringsutarmning
och férsurning av mark och vatten.

Ekol ogiska byggnader varms vanligen upp med en anléggning bestdende av
en pellets eller vedpanna och en ackumulatortank som &ven kan vara
anduten till en solpanel/solfangare.
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Utsl&pp av emissioner fran pelletspannor och miljogodkéanda vedpannor &r
mycket |agai forhdlande till utsldpp fran icke miljégodkanda pannor.
Dessutom raknas kol dioxid fran forbranning av biobranse inte som bidrag
till véxthuseffekten.

Vid uttag av biobrangen fors néaringsamnen bort fran marken. Pasikt kan
marken riskera att fa sdmre motstandskraft mot férsurning och urlakning av
viktiga nérningsamnen. Att lamnakvar avverkningsrester och aterféra aska
ar tvaviktiga dtgarder for att bibehadlla markens langsiktiga
produktionsformaga.

For enskilda personer kan hantering av aska vara arbetskrévande.

Enkel gélvdragsventilation kan endast med tvekan anses vara milj6-
och halsomassigt hdllbar framst eftersom:

o Det finnsrisk for mycket sma luftfloden under sommarhal véret, med
hog fororeningshalt i inomhusluften och negativ inverkan pa hésan som
foljd. Under vinterhalvaret finnsrisk for drag pga. av ett altfor stort
luftflode.

» Ventilationen méste ofta regleras manuellt for att fungeratillfred-
stéllande. De boende behover ofta vadra under sommaren och minska
tilluftsflodet under vinterhal véret.

e Det & osdkert om energibesparingen tack vare avsaknaden av energi-
beroende teknik dverstiger det tkade energibehovet for uppvarmning
under vinterhalvaret.

e Ett val fungerande galvdragssystem &r ofta mer komplicerat att dimen-
sionera an ett ventilationssystem med mekanisk styrning.

Liksom &ldre byggnader och smahus ventileras ekol ogiska ofta med
gévdrag. Enkel gélvdragsventilation innebar att luftflodet inomhus kan
variera eftersom det till stor del drivs av faktorer sominte gar att styra, t.ex.
vindtryck och temperaturskillnaden mellan inomhus och utomhusl uften.
Resultatet kan bli drag eller férhojd féroreningshalt i inomhus uften under
den kalla respektive varma delen av dret.

Ett gavdragssystem som &r korrekt dimensionerat kan dock uppfylla
gdlande krav pa god luftkvalitet och tillrackliga luftfloden.

Kretdoppsanpassade enskilda avloppsanl&ggningar har goda

majligheter att vara miljé- och halsomassigt hallbar a under

forutsdttning att:

o Toaletter och liknande &r |4tta att rengtra och underhdlla.

o Energianvandningen kan hallas paen rimlig nivai sorterande system.

e Tekniskalsningar for enskilda avloppsanldggningar forbéttras for att
Oka driftsakerheten och for att hoja reningspotentialen sa att utsldppen
av ndringsamnen minskar.

e Tekniker for damavskiljning vidareutvecklas.

» Kommunerna bygger upp och utveckla organisation och tillhandahdller
system for atervinning av avloppsprodukter, framst urin. Organisation
for damhantering finns redan.



10

Ekologiskt byggande

Enskilda kretd oppsanpassade avloppsanl&ggningar & en av de ursprung-
liga principernafér ekologisk byggande. Avsikten med anléggningarna &r
att kunna anvanda nérningsdmnenai avloppsprodukterna som gédning och
pa sa sétt sluta det naturliga kretsloppet.

Dei dagd&get vanligaste typerna av avloppsanl&ggningar i svenska
ekobyar &r kalsorterande system, oftai kombination med minireningsverk
dler infiltrationsanl&ggningar. Reningspotentialen varierar fér de olika
anldggningarna. Generellt sett & dock reningspotentialen i enskilda
anl&ggningar nagot samre an den for kommunala reningsverk. Tidsat-
gangen for tillsyn och skotsel kan bli betydande men varierar for olika
anl&ggningar. | bostadsomradet Understenshdjden, dar man har urin-
sorterande system och minireningsverk, & de boendes gemensamma
arbetsinsats fleratimmar i veckan.

Slam och urin maste efterbehandlas for att minska risken for smittsprid-
ning och fér att ndringsdmnena ska kunna anvéndas som gédning. Den som
hanterar dam vid témning av enskilda avlopp utséitsinte for stdrre smitt-
risk 8n vid tomning av konventionella slamavskiljare och dutna tankar.

| dag dterfors endast ca 10 % av avloppsslammet. Mangajordbrukare &
aven tveksammattill att ta emot urin pga. att den kan innehdlla &mnen som
inte & lampliga att tillfora jordbruket. | de flesta kommuner finns organi-
sation for hantering av avloppssam, dock saknas ofta organisation for
hantering av kallsorterad urin.

Hur paverkas de nationella miljokvalitetsmalen?

De beskrivna byggnads- och installationstekniska | 6sningarna paverkar, om
an i varierande omfattning, saval yttre miljé som inomhusmiljo och hdlsa
For sex av de femton miljokvalitetsmaen kan positiva och/eller negativa
effekter av de tekniska ldsningarna urskiljas.

Miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaver kan paverkas positivt av
biobréndeeldning i pelletspannor och i miljégodkanda vedpannor.

Miljokvalitetsmalet Frisk luft, delmal 1, 2 och 4, paverkas positivt av
biobréndeeldning i pelletspannor och i miljdgodkénda vedpannor. Utd&pp
av stoft kan dock innebéra negativa effekter.

Miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning, delmal 1, 2, 3 och 4,
paverkas positivt av biobransdeeldning i pelletspannor och i miljogodkanda
vedpannor. Om inte uttag av skogsbrande kompenseras, t.ex. genom
aterforing av aska, innebér det negativa effekter.

Miljokvalitetsmalet Giftfri miljo delmal 1, 2, 3 och 4, paverkas positivt
av att man inom ekologiskt byggande strévar efter att vélja material som
inte innehdller farliga amnen. Aterforing av avloppsprodukter kan innebéra
positiva eller negativa effekter beroende pa avloppsprodukternas kvalitet,
narings och 6vrigt amnesinnehall.
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Miljokvalitetsmalet Ingen 6ver godning, delmal 2, 3, 4 och 5 kan
paverkas negativt av avloppsrening i kretsloppsanpassade enskilda avlopp.
Deras milj6 och hdlsoméssiga hallbarhet &r inte fullt utredd annu. Drift-
sékerhet och reningspotential behGver utvecklas.

Miljokvalitetsmalet God bebyggd milj6, deimal 5 och 9 paverkas
positivt av att man inom ekologiskt byggande strévar efter att valja material
som gér att ervinna. Delmal 1, 7 och 8 paverkas positivt av att man inom
ekologiskt byggande strévar efter att bygga resurs och energieffektiva
byggnader. Delmélen kan ocksa paverkas negativt bl.a. om g vdrags-
ventilation inte &r korrekt dimensionerad.
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Inledning

Bakgrund

Det svenska bondesamhaéllet har fram till industrialismens bérjan mer eller
mindre formats enligt ekologiska principer. Byggnadsmaterial, liksom
bransle for uppvarmning, hamtades huvudsakligen fran den nérliggande
bygden. Man hade ocksa helt eller delvis lokala forsorjnings och krets-
loppssystem for vatten, aviopp, avfallshantering, m.m. Det naturliga krets-
loppet for gardens uppbyggnad och drift var ett dlutet, lokalt system. Det &
dock inte salvklart att dessa system var milj6- och halsomassigt hallbara.
Bristféllig rening av avlopp samt hantering av avloppsprodukter och aska
innebar ofta miljopaverkande utslpp. Det sistnamnda géller i synnerlighet
for staderna dar manga restprodukter bildades pa en relativt liten yta.

Med industrialismen och urbani seringen andrades férutséttningarna for
byggande, arbete och boende. Sma lokala och resurssndla forsorjnings-
system ersattes med storre och mer resurskrévande. Material och produkter
foradlades |angt bort fran byggplatsen med resurskravande transporter som
foljd. Tidigare lokalavatten och avloppssystem byggdes sasmman till
gemensamma vatten och reningsverk i syfte att forbéttra vattenkvaliteten
och minska hédl soproblemen. Brénd ebehovet for uppvarmning minskade
tack vare den tekniska utvecklingen av kaminer och kakelugnar.

Industrisamhallets 6kande resursbehov synliggjorde misshushaliningen
med |uft, mark, vatten och vara andliga naturresurser. De senaste decen-
nierna har alt fler politiskamal formulerats for att motverka misshus-
hallningen samt for att framja méanniskors halsa och bevara ekosystemets
|angsiktiga produktionsforméga. Maen handlar bl.a. om att sitta upp
strategier for att identifiera och varna om skyddsvarda omréden, minska
resurs och energianvandningen, sluta kretslopp samt att minska méangden
miljGpaverkande utsl &pp.

Pionjarer inom ekol ogi skt byggande bérjade redan under 1980tal ets
forsta hélft att bemota de politiska malen genom experimentbyggande av
enskilda hus och hela ekobyar. Sedan dess har drygt 25 ekobyggprojekt*
genomforts dar man efterstravat a dre bebyggel ses lokala férsorjnings och
krets oppssystem. Ambitionen var ocksa att minska mangden miljopé-
verkande utd dpp till luft, mark och vatten.

| strévan efter att likna det gamla bondesamhéllet tenderar man inom
ekologiskt byggande att ta fasta pa traditionella byggmetoder. Forskning
och experimentbyggande har visat att det inte & gavklart att traditionella
metoder &r tillampbara pa nya byggnader, med moderna byggmaterial och
med andra samhdlleliga forutsdttningar for varme, ventilation och avlopp.
Det &r inte heller gavklart att de l6sningar som i dag anses ” ekologiska’ &
bast for den yttre miljon eller fér inomhusmiljon och de boende
(Samuelson, 19963, 1996h).

! Projekt dar byggnaderna uppférs enligt principer fér ekologiskt byggande.
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Syfte och malsattning

Syftet med |&gesrapporten &r att folja upp hur sarskilt miljoinriktade

byggnader (ekobyar) uppfyller miljokvalitetsmaden. | uppdraget ingar att

gbra en l&gesrapport av

¢ vilkabyggnads- och installationstekniska | Gsningar som kan anses vara
karaktéaristiska for ekologiskt byggandei Sverige,

« vilken miljo- och hal sopaverkan de tekniska |Gsningarna medfor,
sarskilt med avseende painomhusmilj6 och energianvandning samt
utsl8pp av koldioxid,

o for vilkamiljokvalitetsmad och delmédl de tekniska losningarna kan ha
positiva eller negativa effekter,

« vilkaav de tekniska losningarna som kan anses " hallbara’ ur miljé- och
hal soperspektiv, samt

e vilkaav de tekniskalsningarna som har verifierbara egenskaper som
kan liggatill grund for arbete med indikatorer.

Vart fjarde & gor Boverket en fordjupad utvardering av miljomalsarbetet
dels for miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo, dels for miljomalsfragan
om Fysisk planering och hushallning med mark och vatten samt byggnader.
De fordjupade utvérderingarna gors pa uppdrag av Miljomal srédet som
aven finansierat denna studie. Néasta fordjupade utvardering av miljomals-
arbetet skaredovisastill Miljomasrédet & 2007. Denna l&gesrapport
kommer da att anvandas som ett av Boverkets underlag.

Metod

Underlag till lagesrapporten har till stor del hamtats fran vetenskapliga
rapporter och artiklar samt annan relevant litteratur om ekol ogi skt
byggande och boende. Beskrivningen av tekniska ldsningar och gréns-
vérden for utdapp har skett i samrad med sakkunniga pa Boverket,
Energimyndigheten och Naturvardsverket. K opplingen mellan egenskaper
hos tekniska l6sningar och de nationella miljokvalitetsmaen har konkreti-
serats genom att jamfora miljo- och hal sopaverkan med miljokvalitets-
méaen och deras ddmél. Som en del i arbetet holls &ven ett seminarium, om
ekol ogiskt och miljGanpassat byggande, under Boverkets plan- och
byggdagar 2004.

Rapportens omfattning och uppdragets
avgransningar

Tyngdpunkten i |agesrapporten ligger pa att beskriva den milj- och hdlso-
paverkan som orsakas av byggnaden och dess installationer for uppvarm-
ning, ventilation och avlopp under byggnadens brukstid.

Eftersom ekol ogiskt byggande &r starkt férknippat med resurshushdllning
och krets oppsanpassade forsorj ningssystem ingdr &ven andradelar av
byggprocessen, om an i mindre omfattning. Vikten av att véljakonstruktion
och material i planerings- och projekteringsfasen tas upp. Vidare talas om
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att byggnads- och installationstekniska ldsningar inte bor vara for komp-
licerade sa att de blir svaraatt utféralinstallera och att underhdlla. Nér det
gdller rivning, beskrivs teranvandning och atervinning av material.

For uppdraget géller foljande avgrénsningar:

o Ekologisk hallbarhet utgors av tre aspekter, den miljoméassiga, den
ekonomiska och den sociala. | rapporten beskrivs den ekonomiska
aspekten endast i defall det funnits relevant underlag for en sddan.

e Beskrivning av uppvarmning begransastill solvarme och smaskalig
forbranning av biobrande. Milj6- och hal sopaverkan jamfors med den
frén uppvarmning med olja och fjarrvarme. Drift och skotsel ingar som

brukaraspekter.

e Milj6- och halsopaverkan fran produktion och anvandning av €, t.ex.
vind- och vattenkraft, redovisas inte eftersom den inte &r specifik for
ekol ogiska byggnader utan forekommer allmént i svenska perma-
nentbodda hushall.

o Beskrivning av paverkan fran ventilationssystem begransastill salv-
drag. Energibesparing tack vare avsaknad av energiberoende regler-
system jamfors med 6kat energibehov fér uppvarmning under vinter-
halvaret.

e For lokala avloppsanlaggningar jamfors reningsprocessen och utd dp-
pens storlek fér minireningsverk, sorterande system och markbaddar
med dem for kommunala reningsverk. Drift och skotsel ingar som

brukaraspekter.

o | rapporten beskrivsinverkan pa miljokvalitetsma och delmal, som har
en direkt koppling till de tekniska lésningarna. Beskrivningen begrénsas
till milj6- och hal sopaverkan.

e Det & framst varden fér kemiska @mnen i material, fororeningshalt i
inomhusl uften samt for utsl8pp fran biobréanseeldning och avliopps-
rening som &r verifierbara och kan anvandas som underlag for indi-
katorer. FOr dessa varden finns dock redan indikatorer, varfor det inte
tas upp vidare i rapporten (www.miljomal.nu, 2004-03-16)

Lasanvisning

| rapportens forsta kapitel beskrivs vad som menas med ekol ogi skt
byggande och boende och vanliga byggnadstekniska [Gsningar och
installationssystem for varme, ventilation och avlopp. | kapitlet darefter
beskrivs de miljo- och hal soeffekter respektive teknisk [Gsning ger upphov
till, varpa det foljer en dversikt dver vilka miljokvalitetsmal och delmal
som paverkas och om denna paverkan stodjer eller motverkar att miljo-
madlen uppfylls. | nastfoljande kapitel presenteras dlutsatsernabl.a. om vilka
vanliga byggnadstekniska lGsningar och installationer i ekol ogiska bygg-
nader som kan anses vara” hdllbara” ur ett milj6- och hél soperspektiv. |
dutet av rapporten finns en kallforteckning Gver litteratur och andratyper
av informationskallor sominnehdllet i |agesrapporten baseras pa
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Ekologiskt byggande innebar en helhetssyn pad milj6 och hdlsa. Det handlar
om att med kretd oppsanpassade forsorjningssystem skapa forutsattningar
for storsta majliga hushdlning med material, vatten och energi under
brukstiden.

Byggnaden och dess ingdende material, produkter och installationer ska
varatillverkade med sd liten forbrukning av révaror och energi som
majligt. Under brukstiden ska byggnaden och installationerna fungera
resurs- och energieffektivt och inte ge upphov till omotiverade utd &pp till
luft, mark och vatten. Slutligen skaingaende material, produkter och instal-
lationer nér de tjanat ut tas om hand pa ett sddant Sétt S att deinte har en
ogynnsam inverkan pa naturens kretslopp. De kan &teranvandas eller
atervinnas genom selektiv rivning och aterbruk, kompostering eller genom
at energin tastill varavid férbranning.

Utover en miljomassig aspekt, ekologiskt byggande, finns aven en hél so-
massig aspekt, ekologiskt boende. Byggnaderna och derasinstallationer ska
aven utformas sa att de ger forutsattningar for en inomhusmiljé sominte
péverkar de boendes hdlsa negativt (Boverket 1999). 2

Helhetssynen pa milj6 och halsa &terspeglas ocksai nationalencyklo-
pedins definition av ekol ogiskt byggande. Begreppet beskrivs som en
helhetssyn pa " resurshushallning i férening med en human och hélsosam
livemilj6” (www.national encyklopedin.se, 2004-02-17).

Vanliga byggnadstekniska l6sningar

Tvaav de byggnadstekniska lGsningar som starkt forknippas med
ekologiskt byggande &r uteluftsventilerad krypgrund och att bygga utan
luft- eler diffusionstétande skikt i byggnadens klimatskal® . Just dessa tva
[Gsningar & extra viktiga att uppmarksamma eftersom det finns flera
exempel panar dessa orsakat fuktskador i byggnaden. Skador som pga.
mikrobidll tillvaxt kan haen negativ inverkan pa de boendes hdlsa.

Uteluftsventilerad krypgrund

Uteluftsventilerad krypgrund & en utveckling av gamlatiders torpargrund
och &r enligt Anticimex (2004) den i dagd &get absolut vanligaste typen av
grundl&ggning. Speciellt vanligt & det i ekologiska byggnader eftersom
man forsoker ta vara pa traditionella byggmetoder. Samuel son (19963,
1996b, 2002) menar att den stora skillnaden mellan torpargrund och
uteluftsventilerad krypgrund ligger i att den utel uftsventilerade & kall och
ventileras &ret om. Torpargrunden déremot, ventilerasintei samma
utstrackning pa vintern. | torpargrunden varmer fundamenten till husets
eldstéder upp utrymmet i grunden sdvél sommar som vinter. Detta leder till

2 Skriften har tagits fram inom ramen for Boverkets informati onskampanj " Bygg fér hélsa
och milj&”. Avsikten var att genom goda exempel visa hur man kan bygga och bo milj6-
och hélsoriktigt.

% Med klimatskal avses det materialskikt som skiljer byggnadens invandiga utrymmen frén
byggnads omgivning, dvs. tak, yttervaggar, fonster och golv/grund.
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att den relativa luftfuktigheten i den jmforelsevis varma torpargrunden ar
|3g &ret om. | en uteluftsventilerad krypgrund kyler den inkommande
uteluften vintertid ner marken. Utrymmet i krypgrunden kommer fort-
farande att varakallt pa véren och férsommaren pga. markens varme-
troghet.

Nar varm luft med hogt fuktinnehdll kommer ini en svalare krypgrund
stiger den relativaluftfuktigheten i grunden. Det &r vanligt att man far
kondensutfallning pa kallaytor. Konstruktionsmaterial, t.ex. blindbotten
och syll, och material som lamnats kvar pa marken kan utséttas for mycket
hog relativ fuktighet eller fritt vatten. Dettainnebér gynnsamma forhal-
landen for mikroorganismer och leder till att pavéxt av mogel och réta ofta
forekommer. Enligt Anticimex (2004) har mer an var tredje krypgrund
fuktskador. Angreppen kan ge upphov till elak lukt som inte ska, men kan,
kommain i bostaden.

Torpargrunden liknar till sin funktion mer en inneluftsventilerad varm
grund an en uteluftsventilerad krypgrund. De senaste tva, tre aren har
intresset for innel uftsventilerade varma grunder okat, da risken for fukt-
skador och mikrobiell pavaxt & avsevart mindrei dessaan i utel uftsventi-
lerade krypgrunder. Inneluftsventilerad varm grund & en betydligt mer
fuktsaker konstruktion som &n salange inte har drabbats av fuktskador
(Samuelson, 2005-11-03).

Klimatskal utan luft- eller diffusionstatande skikt

Kilmatskérmen, framst vaggar, i ekologiska byggnader utformas ofta utan
négot skikt med stort angmotstand, s.k. luft- eller diffusionstatande skikt.
Ideologin &r att huset ska kunna”andas’. Det som hander &r att otétheten i
konstruktionen dkar nér det |ufttétande skiktet byts ut mot mer diffusions-
Oppnaadternativ eler tasbort helt. | en otét del av klimatskalet kan luft
passera materialskikt inuti konstruktionen med 6kad risk for energiforluster
och for skador pga. fuktkonvektion. Det finns &ven risk for att féroreningar
kommer in i inomhud uften (Samuelson, 1996a, 1996b).

Placering av olika materialskikt och derasinbdrdes dngmotstand paverkar
om, ach hur, fukt kan transporteras genom konstruktionen. For att minska
risken for att fukt ska kondenseramot en kall ytalangre ut i konstruktionen
& det viktigt att tanka pavar olika materialskikt placerasi en konstruktion.
Specidllt viktiga & de materia skikt som placeras pa utsidan av varmeiso-
leringen. Risken for fuktskador minskar om dessa har |&gre angmotstand an
material skikten innanfor isoleringen (Levin m.fl., 2000).

Aven tryckbilden i byggnaden spelar en stor roll for hur fukt och luft
transporterasi olika konstruktionsdelar. En kombination av otéthet och
invandigt dvertryck kan medfora att luft, fukt och varme vandrar inifran
huset utdt i konstruktionen, dvs. & fel hall. Dettainnebar en stor risk for
kondens pa en kall ytalangre ut i konstruktionen. Det & dock inte alltid
nodvandigt att det finns ett luft- eller diffusionstétt skikt i konstruktionen.
For att minska risken for energiforluster, men framfor alt for fuktskador,
krévs att byggnadens klimatskal byggs upp av material skikt som komplet-
terar varandras funktioner med hénsyn tagen till derasinbordes placering i
konstruktionen.
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Vanliga installationstekniska I6sningar

Inom ekologiskt byggande finns det en strévan att utforma tekniska
installationer sa att de blir resurs- och energieffektiva. Oftavarms

ekol ogiska byggnader upp med fornybara energislag och ventileras med
gavdrag. Avloppet renas salangt som méjligt i lokala anl&ggningar med
aternativa reningsmetoder.

Uppvéarmning med biobransle och solvarme

Manniskan har lange nyttjat varme frén vedeldning. Men det var inte for sa
lange sedan som vi borjade anvénda kaminer och senare éven kakelugnar i
vara hus. Da hamtades brande for uppvarmning huvudsakligen fran egen
skog éller fran den narliggande bygden. Nar askan aterfordestill naturen
dots ett lokalt kretslopp. Dock kan askan ha gjort stérre skada an nytta
beroende pai vilken form och pavilket sitt den dterfordes samt om den
aterfordestill samma omrade som skogen hamtats ifran.

Industrialismen innebar att kaminer och kakelugnar utveckladestill ved-
och pelletspannor med béttre férbranningsegenskaper och som orsakade
mindre mangd utsdpp av [uftburna fororeningar. | dag delas vedpannor
upp i tva kategorier, miljogodkanda och icke miljogodkanda. Med miljo-
godkand avses att anlaggningen uppfyller kraven pa utslgpp enligt
Boverkets byggregler (BFS 1993:57).

En anlaggning kan utgbras av en panna, ved- eller pelletspanna, och en
ackumulatortank, antingen enskild, dvs. en per hushall, eller gemensam,
dvs. en per flerahushdl. | sma bostadsomraden med gemensam anlaggning
distribueras varme via ett narvarmesystem. | stérre stéder, dar fjarrvarme-
nétet & val utbyggt, kompletteras eller ersétts ofta biobrand eel dning med
fjarrvarme. Enligt Svensk fjarrvarme & biobranden det i dagdaget enskilt
storsta brandet for fjarrvarmeproduktion (Svensk Fjarrvarme, 2002).

Utvecklingen av solfangare for att tatill vara solenergi paborjadesi
Sverige 1970-talet i samband med oljeprishdjningarna. Dainriktades
arbetet framst mot stora solfangarfalt direktinkopplade pa fjarrvarmenétet.
Intresset n&dde sin kulmen i samband med karnkraftsomréstningen pa
1980-talet och i Slutet av 80-talet hade kostnaden for stora solfangarsystem
reducerats sa de kunde borja konkurreramed kostnaderna for uppvarmning
med olja (Collin, 2005).

Pionjarernainom ekol ogiskt byggande kan ha bidragit till utvecklingen
av mindre solfangare tack vare deras experimentbyggande. Solvarme kom-
bineras ofta med sméaskalig forbranning av biobransle for att varma tapp-
varmvatten. Liksom vid uppvarmning av enskilda byggnader kan sol-
féngare andutnastill en gemensam ackumulatortank €ller till mindre acku-
mulatortankar i enskilda hushall. Kombinationen biobrande, solvarme och
ackumulatortank brukar kallas fér energitrion.

Uttag av skogsbransle

Vid uttag av tradbrand e fors betydande méngder naringsamnen bort fran
skogen. Pasikt kan marken fa sdmre motstandskraft mot forsurning och
urlakning av viktiga nérningsamnen. Att [amna kvar avverkningsrester och
aterfora aska &r tva viktiga dtgarder for att bibehdlla markens langsiktiga
produktionsformaga.
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Utdlapp fran biobransleeldning

Vid forbranning av biobranden, med undantag frén forbranning av torv,
réknas inte utd &pp av koldioxid som bidrag till vaxthuseffekten. Generellt
& utd dppen frén pelletspannor och miljégodkanda vedpannor mycket 1&ga
i fornalandetill icke miljogodkanda vedpannor, bade de med och de utan
ackumulatortank. Enligt Energimyndigheten (2003a) ger vedeldning i icke
miljégodkanda pannor generellt upphov till stdrre utddpp per energienhet
an storskalig forbranning som t.ex. fjarrvarme. Ur diagrammet kan man
utldsa att utd@ppen till och med &r hégre vid férbranning i icke miljégod-
kanda pannor an vid forbrénning i oljepanna. Speciellt gdller detta for
uts8pp av vaxthusgasen metan (SP, 2003).
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Figur 1. Specifika emissioner av organiskt bundet kol (OGC), stoft,
flyktiga organiska kolvéten, exkl. metan (NMVOC) och metan. Kédla
SP (2003) s. 15.

Det befintliga pannbestandet i Sverige domineras av icke miljogodkanda
pannor. Potentialen for att minska emissioner fran smaskalig vedeldning ar
alltsd mycket stor (SP, 2003).

Foréndringen i Boverkets byggregler som anger att gransvérden for
utsl8pp &ven ska gélla utanfor tétort kommer sannolikt endast att medféra
en marginell minskning av utsl&ppen fran vedeldning. Orsaken &r att
byggreglernagéller vid nybyggnad och nyinstallation av eldstéder. For att
astadkomma en storre uts dppsminskning behdvs éven en reglering av
utbytesinstallationer av befintliga anléaggningar.

Produktion och aterforing av aska

Aska produceras vid all férbranning av biobrénslen, dels vid skogsindu-
strins forbranning av bark och skogsavfall, delsi lokala energiverk runt om
i landet samt vid hushdllens ved- ller pelletseldning. Forutom storre delen
av de tungmetaller, sd som kadmium, bly, zink och koppar, som finnsi det
ursprungliga brénget, innehdller askan &ven nastan allaviktiga mineraler
och néringsdmnen, dock inte kvévet.
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Att dterfora aska kan 6ka markens motstandkraft mot forsurning och
minska risken for urlakning av néringsémnen och mineraler efter att
skogsbrand e tagits ut. For detta kravs dock att askan behandlas och dterfors
parétt sétt. For enskilda personer kan hantering av askainnehdlla arbets-
kr&vande moment.

Ventilation med sjalvdrag

Sjdlvdragsventilation var forr det enda séttet att ventilera byggnader och
fortfarande har en stor del av de svenska smahusen savdrag. Det géller
framfor alt byggnader med ekol ogisk inriktning eftersom man i dessa
tenderar att ta fasta pa gamlatraditionellalésningar.

Sjalvdragsventilation innebér att
uteluft kommer ini byggnaden
genom fonster, vadringsluckor,
ventiler och otétheter i bygg-
nadens klimatskal. Innei
byggnaden varms luften upp och
borjar stiga uppét. Den upp-
varmda luften ventileras sedan ut
genom hdgre sittande ventiler
och kanaler.

Illustratér Agneta Olsson-Jonsson, SP

Figur 2. Flédeshild i en byggnad
med galvdragsventilation. Kélla:
www.sp.sefenergy/ffifventilation
(2005-08-20).

Drivkrafterna beror pa ett flertal faktorer varav vissa gar att styra, andra
inte. | huvudsak drivs sjélvdragsventilation av termiska krafter* och av
vindtryck®, dvs. helt utan mekanisk styrning. Luftflédet i byggnader med
gavdragssystem kan darfor variera dver tid och rum och orsaka problem
med inomhusmiljon.

Enligt Ronning (1999) uppstar exempelvis ofta Gverventilering under
uppvarmningssasongen nér drivkrafterna 6kar pga. stor temperaturskillnad
mellan inne- och uteluften. Overventilering innebér att [uftflodet dverstiger
rekommenderade varden och da kan uppfattas som drag. Under sommaren
kan déremot drivkrafternavaranast intill obefintliga, vilket kan medféra
forsamrad luftkvalitet och att [uftfldet blir otillréckligt i byggnaden.
Enligt Boverkets Byggregler géller att nya byggnader ska utformas sa att
god luftkvalitet kan fasi utrymmen dar ménniskor vistas mer an tillfaligt.
V entil ationssystem ska utformas sa att tillracklig mangd utel uft tillfors

* Den termiska drivkraften beror av temperaturskillnaden mellan inne- och utel uften,
hojdskillnaden mellan byggnadens | uftintag och dess luftuttag samt av luftens densitet.
gBoverket, 1994)

Vindtrycket mot en fasad och det undertryck som bildas pa l4sidan av en byggnad beror
av vindhastigheten, luftens densitet och av den vindutsatta byggnadsdel ens form och
lutning (Boverket, 1994)
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byggnaden och sd att féroreningar och emissioner fran verksamheter,
personer och materia samt s att fukt och halsofarliga amnen fors bort.
Luftflodet far dock inte varalagre én att de allménna funktionskraven pa
[uftkvalitet inomhus och bortforsel av fororeningar uppfylls. Enligt
byggreglerna ska rum haen kontinuerlig luftvéxling da de anvands.
Uteluftsfldet ska som &gst vara 0,35 I/s per m? golvarea. Till- och
franluftsflodenai ett rum ska heller inte orsaka besvérande drag.

Om g évdragsventilationen &r
otillrécklig kan den forstérkas
med n&gon typ av regler-
utrustning i form av termostat
eller vindstyrda franluftsventiler,
spjal eller mekaniska fl&ktar.
Den typen av ventilation kallas
for hybridventilation och & en
blandning av gélvdrags-
ventilation och mekanisk franluft.
Reglerutrustningen gor det
mojligt att styraluftflodet i
byggnaden.

L]
Illustratof Agneta Olsson-Jonsson, B

Figur 3. Flodesbild i en byggnad med
forstérkt sjélvdragsventilation. Killa:
www.sp.se/energy/ffi/ventilation.
(2005-08-20).

Mgjligheten att forcera fltdet efter behov i kok och hygienrum &r sérskilt
Onskvérd eftersom fuktbel astningen dkar nér de boende lagar mat eller
duschar. Ett hybridsystem & dock mer komplicerat att regleradn andra
system (www.sp.sefenergy/ffi/ ventilation, 2005-08-20).

Ett val fungerande g vdragssystem &r bl.a. enligt R6nning (1999) &ven
oftast mer komplicerat att dimensionera an ett ventilationssystem med
mekanisk styrning. En helhetssyn behover tillampas saval for byggnadens
inre och yttre utformning, dess orientering, omgivningens vind- och skugg-
forhdllanden som for systemet sévt, med kanaer och placering av luft-
intag och luftuttag.

Avloppsrening med kretsloppsanpassade enskilda anlaggningar

Kretd oppsanpassade enskilda avloppsanlaggningar &r en av de ursprung-
liga principernafér ekologisk byggande. Avsikten med anléggningarna &r
att kunna anvanda néringsamnen, framst fosfor®, i avloppsprodukterna urin,
klosettvatten och slam, som godningsmede! i jordbruket och pa sa sétt Suta
det naturliga kretsoppet. Av figur 4 framgar att det finns manga olika
systemlGsningar, varav nagra dven gar att kombinera med varandra.

® Fosfor & en andlig naturresurs, varfor det & viktigt att tatillvara s stor del av den
inkommande fosforn som majligt sa att den kan aterforastill jordbruket.
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Dei dagdéget vanligaste typerna av avloppsanl&ggningar i svenska
ekobyar &r kalsorterande system, oftai kombination med minireningsverk
eller infiltrationsanl &ggningar, som kan kompletteras med kemisk fallning’.

p| Urinsortering

Kéllsorterat p| Klosettvattensortering
avloppsvatten

p| Torrasystem

Minireningsverk

Kemisk falning som komplement

Filter med P-sorberande férméga

Blandat Forbehandling

avloppsvatten |—p»| Rotzonsanl aggning

Lod vy

Infiltrerande system med vertikalt
fléde i markprofilen
markbadd, infiltration, bevattning

System med ytvattenfléde
damm, vatmark

'

Figur 4. Oversikt over olika systemldsningar for enskilda aviopp.
Kalla: Naturvardsverket, 2002b s. 17.

| sorterande system kan olika fraktioner, t.ex. urin, fekalier samt bad- disk-
och tvéttvatten (BDT-vatten), hallas &tskilda och behandlas var for sig.
Enligt studien Stockholm Vatten AB m.fl. (2003) kan da enklare metoder
anvéandas for att behandla BDT-vattnet som utgor den storsta volymen av
avloppsvattnet. K&l lsortering okar &en mojligheten att tatill vara nérings-
innehdllet i avloppsprodukterna, framst urin om dennasamlas uppi en
separat behdllare.

Vid rening av avlopp i minireningsverk anvander man samma metoder som
i kommunala reningsverk. Mekanisk rening® och sedimentering® anvénds

! Enligt Stockholmstudien (2003) & doseringsmangden av fallningsmedel viktig for att
sakerstélla en god fosforreduktion. Effekten av bristande dosering &r kraftigare nar kemisk
fallning kombineras med infiltrationssystem @&n med minireningsverk.

23
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for att avskilja partiklar frén avioppsvatten och biologisk rening™ for att ta
bort organiskt material och kvéve. Eventuella fallningskemikalier™
anvands for att reducerafosfor och suspenderat material. Enligt Stockholm
Vatten AB m.fl. (2003) har dock konventionella reningsmetoder visat sig
vara svara att tillampa pa minireningsverk. Problem orsakas framst av den
variation i fléde och néringsmangd som det biologiska steget utsdtts for. Ett
annat problem &r igenséttning av doseringsanordningar for féllningsmedel,
om s&dan reningsmetod anvands. Problemen leder till bristfallig rening.

Ett infiltrerande system kan utformas som en infiltrationsanl&ggning eller
som en markbadd. | de bada systeml Gsningarna tillampas ungefar samma
reningsprocess. | en infiltrationsanl&ggning rinner avloppsvatten genom ett
spridningslager, efter att forst ha passerat en damavskiljare, och sedan
vidare ner i markens naturligajordlager. | 6vergangen mellan spridnings-
lager och underliggande jord bildas en biohud med samma funktion som
den i minireningsverk. Fosfor binds kemiskt i jordskiktet och en stor del av
kvavet omvandlastill nitrit. Reningen fortsétter tills avloppsvattnet nar
grundvattnet. En viss reduktion av fosfor sker &ven i grundvattnet. | en
markbadd sker helareningsprocessen i ett sandfang eller liknande. Mark-
b&dden & duten och efter rening leds avloppsvattnet till en brunn, infiltra-
tionsanlaggning eller recipient. En nackdel med de bada systemen & de
sma majligheternatill kretslopp av narsalter.

Reningspotential for enskilda avlioppsanlaggningar

Reningspotentialen varierar for olikatyper av systemlGsningar for krets-
loppsanpassade enskilda avloppsanl&ggningar. Den varierar beror ocksa pa
utforandet och pa antalet hushall som & andutnatill anléggningeni fraga. |
studien Stockholm Vatten AB m.fl. (2003) s&gs att samtliga utvéarderade
enskilda avloppsanlaggningar klarar eller kan klara Naturvardsverkets krav
pa 70 % fosforreduktion™ och 90 % reduktion av syreférbrukande dmnen®.
Liknande resultat presenteras &ven i Johansson (2001), IEH (2004) och

8vidi princip samtliga reningsmetoder krévs négon form av mekanisk rening, t.ex galler,
for att avlagsna féremal och partiklar som annars kan séttaigen reningsanl aggningarna.

o Tyngre partiklar avldgsnas genom sedimentering i ndgon typ av slamavskiljare, t.ex. en
trekammarbrunn eller ett sandfang. | en trekammarbrunn bildar sedimenterade partiklar ett
slam som téms nér nivan nétt en viss hojd. Sanden i sandfanget fungerar daremot som ett
filter och méste bytas ut eller rengérs med jamna mellanrum.

10 Avi oppsvatten renas hiologiskt genom att aktiva mikroorganismer, framst bakterier,
bryter ner organiskt material, kvave och fosfor. Mikroorganismerna finns som aktivt slam
eller som "biohud” péett barmaterial, t.ex. sand eller plastbitar. Om det renade vattnet
inte ska genomga kemisk fallning, avleds det till en recipient eler infiltreras,

1 Vid kemisk falning tillsétts ett fallningsmedd i avloppsvattnet varvid fosfor falls ut.
Fallningsmedlet bidrar &en till medflockning av suspenderad substans samt adsorption
av |6sta amnen. Flockar, bestéende av partiklar och kemiskt bunden fosfor, sedimenterar i
slamavskiljaren och bildar ett kemslam.

2V ardet géller for normalfallet. Vid en hog kandighet i omrédet & kravet strangare, 90
% reduktion av fosfor istéllet for 70 %. (Naturvardsverkets forfattningssamling)

3 Mt som BOD;, dvs. biokemisk syreférbrukningen uppmétt under ju dygn. Ett métt
pa oxiderbara amnen (i avloppsvattnet).
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Nilsson & Norén (2000). Naturvardsverkets krav pa 50 % kvavereduktion i
kandiga omraden verkar emellertid inte alla anlaggningar klara.

| utvérderingar av olika systemldsningar sdgs generellt att urinsorterande
system avskiljer ca 50 % respektive ca 80 % av avloppsvattnets totala
fosfor- och kvaveinnehdll. | system med klosettvatten, dvs. avloppsvatten
som innehdller bade urin och fekdier, urskiljs upp till ca75 % av fosforn
och ca 90 % av kvévet.

Minireningsverk verkar generellt halag kvavereducerande formégai
jamférelse med andratyper av system for enskilda avloppsanl&ggningar.
| studien Stockholm Vatten AB m.fl. (2003) var det en typ av mini-
reningsverk som hade den samsta kvavereduktionen. Inget av de studerade
minireningsverken klarade uppsatt krav pa utslgpp av ammonium och
endast ett klarade uppsatt krav for badvattenkvalitet av utgdende vatten.
Déremot hade minireningsverken generellt sett god reduktion av syrefor-
brukande och andra eutrofierande &mnen.

Storamarkbéaddar andutnatill system med kemisk fallning har den
hogsta fosforreduktionen av alla avlioppsanl&ggningar i studien Stockholm
Vatten AB m.fl. (2003). Mindre markbaddar som anvénds for rening av
BDT-vatten har dock en mycket begrénsad fosforreducerande forméga.
Studien visar aven att kombinationen av konventionella markbaddar och
urinsortering visade goda resultat med avseende pa reduktion av syrefor-
brukande amnen och kvave, forutsatt att BDT-vattnet renades |okalt. Av de
studerade systemen &r det dennatyp av anldggning som ger de lagsta
kvaveutd dppen.

Efterbehandling av slam och urin

| avloppsanlaggningarna, bade i kommunalaoch i enskilda, genereras slam
som maste behandlas for att minska risken for smittspridning och sa att
nérsalternai slammet ska kunna anvéndas som gddningsmedel i jord- och
skogsbruket. Slammet kan efterbehandlas genom lagring, avvattning eller
kompostering, antingen i aerob , dvs. med syre, eller i anaerob, dvs. syrefri,
miljo. Ett relativt nytt sétt i Sverige &r att avvattna slammet, dvs. hojadess
torrsubstans, i olikatyper av tork- och slamvassbhaddar. En damvassbéadd
har potentid att, i det slam som tillfors badden, reducera méngden fosfor
med ca 70 %, syreférbrukande &mnen med ca 98 % och kvave med

50-80 % (Naturvardsverket, 2002b).

Aven urin kan innehdla amnen, t.ex. bakterier och |&kemedel, sominte
ar lampliga att tillforajordbruket. FOr att minska risken fér smittspridning
lagras humanurin mellan en manad upp till ett & beroende palagrings-
forhdllanden och vad det ska anvandastill (Naturvardsverket, 2005).
Eventuellalskemedel srester och hormoner forsvinner dock inte. Urinens
godsalvarde beror pa koncentration och lagringsprocess. Vid bralagrings-
forhdlanden blir urinen mycket néringsrik och innehdllet av olika nérings-
amnena balanserat.

Vid all efterbehandling av slam och urin maste de hygieniskariskerna for
att smittdmnen kommer ut och kan spridastill djur och ménniskor beaktas.
Specidllt viktigt &r dettafor den som hanterar dammet respektive urinen
(Johansson, 2001).
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Kretsloppspotential for avioppsprodukter

Utover att minska utsldppen till mark och luft, men framfér allt till vatten,
syftar reningen till att méjliggtra kretdopp av avloppsprodukterna.
K retsloppspotentialen for dessa varierar beroende pa vilken reningsmetod
som anvants. | tabell 1 jamfors olika avloppsprodukters méjligheter till
kretsopp utifran deras positiva och negativa effekter.

Tabell 1. Jamforel se mellan olika avioppsprodukters méjligheter till
kretsopp. Kalla: Johansson, B., 2001. Smaskalig avloppsrening: En
exempelsamling. Formas.

Avloppsprodukt Podtiva aspekter Negativa aspekter
Urin o Mycket néringsrikt med balanserat | e Ej godkénd for ekologisk odling
naringsinnehall enligt EU:sregler
e Liten hygienisk risk och mycket o Godselvardet beror p& koncentration
litet innehdll av fororeningar och lagringsprocess
o V& utforskad produkt vad géler o Osakert hur 18kemedel srester
teknik, hantering och anvéndbarhet paverkar anvandningen av urin som
gbdningsmedel
Klosettvatten o Mycket néringsrikt med balanserat | ¢ Ej godkéand for ekologisk odling

(fekalier, urin, BDT-
vatten)

naringsinnehdll

Kan sambehandlas med organsikt
hushallsavfall

M6jlighet till energidtervinning om
produkten &r tillréckligt
koncentrerad

enligt EU:sregler

o GOdsdlvardet beror pa koncentration
och lagringsprocess

o Kréver medvetna brukare for att
undvikainblandning av otnskade
produkter

Sam (fran
trekammar brunn)

Hog torrsubstans och | éthanterligt
om det avvattnas

Organisation och system for
hantering finnsi ala kommuner
(enligt renhdllinings agen)
Valkéand produkt for lantbruket

o Ej godkand for ekologisk odling
enligt EU:sregler

o Forhdllandevis naringsfattig produkt,
gdler sarskilt dam frén BDT-vatten.

o Likstdlsmed dam frén
konventionellareningsverk vad galler
innehall av tungmetaller

Filterbdddsmaterial

Hogt innehall av fosfor

e Liten kunskap om fosforns véxt-

(frén t.ex. o Léthanterligt material tillganglighet och hygieniska aspekter
damvasshadd) T - Obal e ot 1
o Kan troligtvis anvandas som . anserat n&ringsinnehdl (lite
forrédsgodling av fosfor kvave och kalium)

e Finnsingen langvarig praktisk
erfarenhet av anvéandning i det
svenska jordbruket

Kemfallt sam o Hogt innehdll av fosfor « Déligt rykte pga. samstoppet, se

Hog torrsubstans och | éthanterligt
om det avvattnas

Kan anvandas som forrédsgodling
av fosfor

motstéende sida
e Liten kunskap om fosforns vaxt-
tillganglighet och hygieniska aspekter
o Obaanserat naringsinnehdl (lite
kvéve och kalium)
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Aterféring av slam och urin

Pasenaretid har aerforing av dam, framst kemslam som bildas vid kemisk
fallning, mott visst motstand frén bade allmanhet och jordbrukare. Den
kraftiga minskningen av daméaterforingen har delvis sitt ursprung i att
Lantbrukarnas Riksférbund, LRF, i oktober 1999 rekommenderade sina
medlemmar att inte [angre sprida slam pa krarna, det s.k. Slamstoppet. |
dag & dterforingen av lam till jordbruket fortsatt 18gt. Uppskattningsvis
aterfors endast ca 10 % av ammet frén kommunala reningsverk. Innan
slamstoppet 6kade andelen aterfort slam till jordbruket, frén ca20 %
borjan av 1990-talet till ca 30 % under 1996 (Naturvardsverket, 1996).
Okningen initierades av den s.k. saméverenskommelsen, som under-
tecknades™ i maj 1994, vars syfte var att stimulera anvandningen av
kvalitetssékrat avloppssam som gddsel- och jordférbéttringsmedel .

Fran och med 1 januari forra aret (2005) & det forbjudet att deponera
organiskt avfal, t.ex. dam. Forbudet borde bidratill ett okat intresse for att
avloppsslam ska efterbehandlas sa att det klarar géllande kvalitetskrav for
metaller och for organiska dmnen. | dag klarar strre delen, ca60 %, av
slammet fran kommunala reningsverk dessa krav.

Liksom for avsittning av slam & manga jordbrukare tveksammatill att ta
emot urin pga. att den kan innehalla bakterier, 1akemedel srester, hormoner
och andra @mnen som inte & lampligaatt tillforajordoruket. Att dterforing
av urin inte fatt ndgot genomslag kan ocksa bero pa att det saknas organi-
sation kring hantering av kallsorterad urin i de flesta kommuner (Natur-
vardsverket, 2002a).

Energianvandning

Ett sméhusi dag anvander ca 80 % av dess totala energibehov under
brukstiden. Ovriga 20 % anvands vid produktion och vid rivning. Den
|anga tidsperioden gor att det blir mycket viktigt att byggnadens energi-
behov & 1&gt och att de energislag som anvands har sa liten negativ
paverkan pamilj6- och halsa som mgjligt.

Energibehovet beror paett flertal faktorer. Byggnadens utformning och
detaljldsningarnas komplexitet, installationernas verkningsgrad samt av
injustering av styrsystem & nagra exempel . Aven de boendes vanor
paverkar energianvandningen, t.ex. inomhustemperatur och antalet hus-
héllsapparater. | forsta hand paverkar hushallsapparater elanvandningen,
men de avger varme somi sin tur inverkar pa energianvandningen for
uppvarmning och kylbehov av byggnaden.

Enligt principernafor ekologiskt byggande efterstravar man ett |agt energi-
behov, bé&de for uppvarmning och for drift. Aven om man har htga ambi-
tioner & det dock inte sakert att man lyckas n& ner till det energibehov som
beraknats vid projektering. Nedan ges tva exempd, ett fran Understens-
hojden och ett fran Lindas, dar det faktiska energibehovet & storre an det
beraknade. | exemplen redovisas ocksa troliga orsaker.

14 Bverenskommel sen undertecknades av Naturvérdsverket, Svenska Vatten- och
Avloppsverksforeningen (VAV, numera Svenskt Vatten) och Lantbrukarnas Riksforbund
(LRF).



28

Ekologiskt byggande

Understenshdéjden —radhus med fyra olika uppvarmningssystem

Understenshdjden &r en
ekoby i Stockholmsférorten
Bjorkhagen. De fyrtiofyra
lagenheterna star i sma
radhuslangor om tvatill sex
lagenheter i varje langa.
Understenshtjden far i dag
energi for uppvarmning och
varmvatten fran fjarrvarme,
narvarme, solfangare och €.

Flgur 5. Foto fran UnderstenshOJden
Kélla: www.skarpnack.stockholm.se
/Kulturvanring/11understenhojden

Hushallen forsorjs med energi for uppvarmning fran en gemensam pellets-
panna. Pannan & kopplad till en ackumulatortank i varje hushall, i ett
narvarmesystem. Varje ackumulator ar aven kopplad till en solfangare
placerad pa det egna husets tak. Nér solfangaren inte alstrar tillrackligt med
energi till varmvatten, kopplas en elpatorn in. Efter en rad driftstopp
kopplade man in sig pafjarrvarmenétet och bytte till en storre pelletspanna.
Nu fungerar den gemensamma varmecentralen som planerat och fjarrvarme
anvands bara ndr pannan har driftstorningar (Svane & Wijkmark, 2002). En
studie om Understenshdj dens energisystem (Wickman, 1999) visar att det
gar & mer energi for uppvarmning och varmvatten an berdknat pga. att:

e Den ursprungliga pelletspannan hade for liten kapacitet, vilket medférde
at husen till stor del varmdes upp med €.

e Deledningar som kopplar radhusen till den gemensamma pelletspannan
ligger nedgravdai kulvertar. Dessa & sd undermaligt isolerade att 10-15
% av varmen forloras pa vagen.

» Solféngarna kunde inte nyttjas sd som planerat pga. bristfallig funktion
av styrautomatiken.

e Husen har storavarmeforluster. Dér yttervaggen moter golvet i botten-
vaningen saknas isolering och konstruktionen dér & dessutom otét. FOr
att kompensera for golvdraget hojer de boende temperaturen inomhus.

| efterhand har man gjort forsok att atgérda bristerna for att sinka ener-
gianvandningen. Problem med styrautomatiken som skareglera energi-
anvandningen mellan fyraenergikéllor &r delvis|0st efter att automatiken
justerats. Att i efterhand isolerakulvertar & svart och problem med stora
distributionsforluster kvarstér. Detsamma géller for husens varmeforluster,
trots forsok att i efterhand téta. Aven problemen med golvdrag kvarstar.

Av exemplet framgadr att det inte spelar ndgon roll hur stort engagemanget
& om man inte ténker pa helheten, ansvarsfordel ningen &r otydlig eller om
man véljer tekniska ldsningar som & sa komplicerade att de blir svara att
utféraoch att hdllai stand.
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Lindas —radhus utan traditionellt uppvarmningssystem

| Lindas Park utanfor
Goteborg finns tjugo
|agenheter fordelat pafyra
radhuslangor. Husen &r
mycket vélisolerade och
|ufttéta, vilket &r en
forutsdttning eftersom de
inte har ndgot traditionel It
uppvarmningssystem.

Figur 6. Foto fran Lindas.
Kéla: www.egnahemsbol aget.se

Husen &r utrustade med energieffektiva ventilationsvrmevéxlare, sk.
FTX-system, och en solfangare som & dimensionerad att técka 50 % av
varmetillskottet for varmvatten. Det var tankt att spillvarme fran hushallsel
och manniskor skulle racka for att hdlla ett acceptabelt inomhusklimat. En
nyligen utférd studie av SP (Ruud & Lundin, 2004) visar dock att inom-
hustemperaturen i husen varierar i ndgot storre utstréckning an i traditio-
nellahus. Under vinterhalvaret behdvs tidvis extra varmetillskott for att
upprétthdllainomhustemperaturen pa en komfortabel niva Uteluften varms
daupp av ett eftervarmningsbatteri i ventilationsaggregatet. Under var,
sommar och hdst har de boende aven problem med Gvertemperaturer och
ojamn temperaturférdel ning inomhus pga. varmetillskott genom relativt
storafonster & soder. Dablir det nodvandigt att fonstervadra. Av SPis
studie framgdr &ven att anvandningen av energi for uppvarmning, drift- och
hushallsel & hogre an vad som beraknats vid projekteringen. Det ska dock
poangteras att energianvandningen &r |&gre an i traditionellt byggda radhus.
En hogre energianvandning beror enligt studien bl.a. p&

o Av kostnadsskal valde man inte genomgaende de energisnadla vitvarorna
som var angivnai kravspecifikationen. Antalet hushallsapparater var
ocksa storre 8n antaget.

e | gavlarna har man fonster med négot |agre varmeisoleringsformaga an i
kravspecifikationen.

o Varmelackaget fran ackumulatortanken har varit storre an forvantat,
pga. att man av kostnadsskal inte valde en vélisolerad ackumulatortank
enligt kravspecifikationen.

e Styrautomatiken till ventilationsaggregatet fungerade bristfaligt under
storre delen av utvéarderingsperioden.

e Avfrostningsfunktionen i de hogeffektiva varmevaxlarna fungeradeinte
optimalt i de aktuella aggregaten.

Av exemplet framgdr att energianvandningen 6kar om man védjer installa-
tioner som orsakar hdgre energianvandning &n den man berdknat och om
styrautomatiken inte &r injusterad blir energianvandningen annu hogre.
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Boende- och inomhusmiljo

Det finns en forutfattad mening om att man maste varaen visstyp av
manniska for att passain i det lokala samhélle som en ekoby kan anses
vara. S & det kanske ocksa. Vardagdlivet i en ekoby inverkar forst och
framst pa de boendes livstil, t.ex. vanor, beteenden, konsumtionsmonster
och attityder. | al typ av ekologisk bebyggelse & kunskap hos de boende
om byggnaden och dessinstallationer en viktig faktor fér en miljéanpassad
livsstil. | ekobyar kan den miljGanpassade livsstilen motverkas av brist pa
tid for gemensamma och egna dtaganden samt engagemang for den sociala
tillhérigheten.

| allabyggnader, inte enbart i ekologiska, kan hdlsan paverkas av bygg-
nadens inomhusmiljo. En kretsl oppsanpassning som fokuserar pa den yttre
miljon bidrar inte automatiskt till att inomhusmiljon blir hd sosam. | ekolo-
giska byggnader & négraav de beskrivna byggnads- och installations-
tekniska losningarna exempel pa milj6anpassning som kan orsakainom-
husmilj6rel aterade hél soproblem, framfor alt om lésningarnainte utfors pa
ett korrekt sét.

Boendemiljons inverkan pa livsstilen

| ekobyarna stalls forvantningar paen miljovanlig livsstil. Manniskor
forvantas vara miljomedvetnai fraga om inkOpta matvaror, vitvaror, bilar,
klader m.m. Formégan till samarbete betraktas ocksd som en viktig egen-
skap och man ska helst vara socialt engagerad i gemensam planering och
skotsel av bostadsomradet. Manniskor som bor i ekobyar behover vara
beredda pa att 14gga tid pa gemensamma &taganden som att skotta sno,
klippagras, etc. Ofta & &ven drift och skétsel av gemensamma férbran-
nings- och avloppsanlaggningar ett gemensamt ansvar.

For att skota forbranningsanl aggningar bestér arbetsinsatsernai att dosera
bréndle, att rengora och underhalla anl&ggningarna och att ta hand om aska
frén forbranning. Arbetsinsatserna for avloppsanl aggningarna domineras av
att rengora och underhalla dem samt att efterbehandla avloppsprodukterna.
Tidsétgangen kan bli betydande (Palm Lindén, 1998). | Understenshdjden
&r de boendes gemensamma insats for tillsyn och skotsel av
avloppsanlaggningen fleratimmar i veckan (Svane & Wijkmark, 2002).

Det kan dock vara svart for en icke fackman att driva anlaggningar for
smaskalig biobransleeldning och for avloppsrening optimalt eftersom det
kravs forstaelse for hur de fungerar, t.ex. kunskap om deras forbrannings-

respektive reningsegenskaper.

Inomhusmiljéns inverkan pa halsan

Allabostader som byggs, inte baradei ekobyar eller de som uppforts enligt
ekologiska principer, ska ge forutséttningar for en god inomhusmiljo.
Ibland far de boende dock hélsoproblem som kan relaterastill inomhus-
miljon. Problemen kan bl.a. bero pafor 18g eller for hdg luftomséttning,
fuktskador och emissioner.

Fukt och ohalsa

Det &r inte fukten i sig som orsakar ohdlsa. Fukt & déremot troligen den
véasentligaste orsaken till att en byggnad blir ohé sosam att vistasi. Om en
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byggnadsdel av organiskt material & fuktig och andra férhallanden &r
gynnsamma borjar mikroorganismer, t.ex. mogel, att véxa. Fran mikro-
organismerna avges olika amnen som Okar risken for astmasymptom tva
faldigt och kan ocksa relaterastill mer diffusa symptom sa som trotthet,
huvudvérk och luftvagsinfektioner. Fuktskador hos byggmeaterial kan &ven
ge upphov till nedbrytningsprocesser av t.ex. kemiska@mneni olika pro-
dukter, sd som limmer och farger, och darmed till dalig lukt och emissioner
som kan ndinomhusmiljon (SOU 2005:55).

V anliga byggnadstekniska | 6sningar inom ekol ogiskt byggande, t.ex.
utel uftsventilerad krypgrund och att bygga utan luft- eller diffusionstdtande
skikt, okar risken for att fuktskador uppkommer pa byggnadsmaterial.
Troliga orsaker kan exempelvis varalackage eller att fukt kondenserar mot
enkal ytapaeler inuti konstruktionen. For att minska risken for fukt-
skador vid grundléggning kan man anvanda innel uftsventilerad krypgrund
eller platta pa mark med underliggande isolering.

Emissioner och ohalsa

Byggnads- och inredningsmaterial kan innehdlla amnen som avges,
emitteras, till rumduften. Det géller sdrskilt nya byggmeaterial, men for
vissamaterial kan emissionen fortsétta under lang tid. Emission av olika
amnen tenderar att 6ka med inomhustemperaturen och med fuktinnehdllet i
byggmateria (Inneboken, 1998). Emitterande &mnen kan orsaka elak lukt
och andra besvér, &ven om emissionerna & 1aga. Organiska |6sningsmedel
fran farger och limmer &r ett exempel pa ohd sosamma emissioner.
Mjukgorare fran PVC & ett annat.

N&r man bygger ett hus efter ekologiska principer forsoker man i
mdjligaste man vélja byggnadsmaterial som &r friafrén amnen som ger
upphov till skadliga emissioner. For att minska risken foér hdl sobesvér
rekommenderas att man anvander 1&gemitterande byggnads- och inred-
ningsmaterial. Aven material vars emissioner snabbt avtar kan anvandas.
Ett exempel & tr&vars emission av terpener kan vara hog direkt efter
produktion men som sedan snabbt avtar.

| dag finns information om vilkamaterial och produkter som kan anses
lampliga ur milj6- och halsosynpunkt. Exempel pa sddanakallor & Bygg-
milj6guiden och BASTA som syftar till att fasa ut anvéndningen av @mnen
med sérskilt farliga egenskaper ur kemiska produkter och byggvaror. Det
finns &ven verktyg for att bedéma miljo- och hd soeffekter och fér att gora
inventering och besiktning av byggnader. Ett sddant verktyg & miljinven-
tering av inomhusmiljén i befintlig bebyggelse (MIBB) som & en metod att
kartl&gga om innemiljon & bra eller om det finns problem som kan behdva
atgérdas.
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Milj6- och halsopaverkan

Utslapp till luft, mark och vatten

Luftburna utslapp fran smaskalig biobransleeldning

Vid sméskalig forbranning av biobrénse inverkar ett flertal olika faktorer
pa utsl dppens storlek och huvudsakligainnehdll av kemiska amnen och
partiklar och dérmed pa utsl &ppens miljdpaverkan. De faktorer som har
storst inverkan é pannans/anl &ggningens verkningsgrad och dess forbran-
ningsegenskaper. Aven skétsel av anl&ggningen och brang ekvalitet
inverkar (Forsberg, 2003).

Smaskalig biobransleeldning i icke miljégodkanda vedpannor ger enligt
Energimyndigheten (2003a) generellt upphov till storre utd&pp per ener-
gienhet an storskalig férbranning som t.ex. fjarrvarme. Utd@ppen av véxt-
husgasen metan kan till och med vara hdgre an vid uppvérmning med olje-
panna (SP, 2003).

Bilden blir en annan vid smaskalig biobrandeeldning i pelletspannor och
milj6godkanda vedpannor med hdg verkningsgrad och déar véarmen kan
lagrasi en ackumulatortank. Enligt Forsberg (2003) ger férbrénning av bio-
bréandei den typen av pannor upphov till I&ga utsl&pp, forutsatt att branslet
ar torrt och forbranningen god, dvs. nést intill fullstandig.

Biobrandeeldning ger inte upphov till koldioxidutslapp

Den svenska energipolitiken (Energimyndigheten, 2003a) syftar bl.a. till att
minska mangden kol dioxidutd &pp. Ett st &r att anvénda biobrénden som
energikallafor uppvarmning. Utsldpp av koldioxid fran forbranning av
biobréngen, med undantag av torv, réknas inte som bidrag till vaxthus-
effekten eftersom kolet & bundet i levande material som ingér i det biolo-
giska kretsloppet.

Vattenburna utslapp fran enskilda avloppsanlaggningar

De enskilda avloppen &r en forhdlandevis stor kdlatill vattenburna ut-
sldpp, framfor alt av fosfor. | dag 6verstiger fosforutsldppen frén enskilda
avlopp, ca 600 ton, utddppen fran storre kommunala reningsverk, ca 350
ton (Naturvardsverket, 2003) (JTI, 2005-06-30).

Mangden utd@pp varierar for olikatyper av avloppsanlaggningar. |
studien Stockholm Vatten AB m.fl. (2003) uppskattas att minireningsverk i
genomsnitt ddpper ut 10 % av den inkommande fosforn, 50 % av kvéavet
och 10 % av de syreforbrukande amnena. Mangderna kan jamforas med de
fr&n kommunala reningsverk. Ar 2002 var utsl&ppen frén dessai genom-
snitt 5 % av den inkommande fosforn, 44 % av kvéavet och 4 % av de
syreforbrukande amnena (SCB, 2004).

Kommunalareningsverk har vanligtvis betydligt storre driftsékerhet én
enskilda avloppsanlaggningar, vilket innebar jamnare rening. Tekniska
[Gsningar for enskilda avlopp forbéttras successivt for att Oka driftséker-
heten och for att minska utd@ppen av ndringsamnen.
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Resurs- och energianvandning

Uttag av tradbranslen méste kompenseras

Vid uttag av trédbrénd e fors ofta betydande méangder néringsdmnen bort
frén skogen. Om uttaget av tradbranden &r stort kan markens vittrings-
processer inte frigbra mineraler, sarskilt kalcium, magnesium och kalium, i
samma takt som de fors bort. P sikt riskerar marken att fa samre mot-
sténdskraft mot forsurning och urlakning av viktiga narningsamnen. Det
finns flera sitt att kompensera uttaget av tradbransle pa

En viktig &tgard for att minska risken for forsurning av marken &r att
lamna kvar grenar och toppar vid avverkning. Enligt Energimyndigheten
kan uttag av naringsrika avverkningsrester ge en forsurningspaverkan lika
stor som fran det sura nedfallet (Energimyndigheten, 2003a).

En annan viktig &tgard &r att aterfora aska. Detta beskrivs narmare under
rubriken Krets oppspotential och aterbruk.

Fordelaktig solenergi paverkar utformningen av byggnader

Mjligheten att omvandla energi frén solen med hjalp av solceller och sol-
féngare har storamiljofordelar. Omvandlingen av solljustill varme eller
elektricitet — utan omvag Gver vattenkraft, vindkraft eller biomassa— ar ur
miljosynpunkt en ren process. Det sker inte ndgra direkta uts &pp av
fororeningar som kan ha negativ inverkan pa omgivningen.

Dock kan solceller och solféngare paverka byggnaders utformning,
kulturvérden och estetiska varden. An sdlange &r de flestasolceller och
solfangare placerade pa taken men det borjar dven bli vanligt att anvanda
dem for att skapa estetiska effekter pa byggnaden. Dakan det.ex. inte-
grerasi fasaden eller anvandas for solavskarmning. Framtiden ligger
troligtvisi att 1&ta solfangare och solceller bli en tillgang nér vid utform-
ning av byggnader.

Oklart om sjalvdragsventilation ar energibesparande

Sjalvdragsventilation drivstill stérsta delen av termiska krafter och vind-
tryck och behover inte nagon energiberoende reglerutrustning for att
fungera. Enligt Ronning (1999) och flera andra skribenter 6kar energi-
behovet fér uppvarmning i §évdragsventilerade byggnader vintertid om
inte uteluftsflodet minskas, t.ex. genom att de boende g dlva stanger
tilluftsventilerna. Okningen motsvarar minst den energibesparing som
avsaknaden av reglerutrustning medfor.

Att installera ndgon typ av varmevaxlare for att mjliggora atervinning
av varme fran franluften & normalt inte mgjligt i byggnader med sjélv-
dragssystem. Installationen medfor tryckfall, vilket minskar lufthastigheten
i systemets kanaler (Ronning, 1999).
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Kretsloppspotential och aterbruk

Aterféring av restprodukter fran enskilda aviopp

Slam, latrin och urin innehdller naringsdmnen och & en mojlig resurs som
gbdningsmedel for vaxtodling. Samtliga kretsl oppsanpassade enskilda
avloppsanl aggningar mojliggor aterforsel av néarsalter, framfor allt fosfor,
till jordbruket (Stockholm Vatten AB m.fl., 2003). For att kretsloppet ska
dutas forutsétter det dock att jordbrukarnavill ta emot avloppsprodukter
frén manniskor.

Vanligen tas slam fran slamavskiljare och latrin fran véra svenska
ekobyar om hand i kommunala reningsverk. 1997 var det endast fyra
ekobyar som hade avséttning for dam (Haglund & Olofsson, 1997).

" Slamstoppet” 1999 gjorde att avsdttningen for sam minskade ytterligare. |
flerakommuner pagar i dagd aget forsok for att 6ka andelen terfort slam
till jordbruksmark (Naturvérdsverket, 2005). Aven nér det géller &terforing
av humanurin & manga jordbrukare tveksamma, framst pga. att urinen kan
innehdllalékemedel srester.

Varken urin eller dam & godkénda for ekologisk odling enligt EU:s
regler. Reglerna utgdr troligtvis ett hinder for utveckling av organisation
for aterforsel av slam och urin till jordbruksmark. Forbudet att deponera
slam borde dock bidratill att 6kaintresset for att aterforaslam som
godding i jord- och skogsbruk samt att utéka anvandningsomradet med
exempelvis férbranning av avvattnat dam.

Aterféring av aska fran biobransleeldning

Aterforing av aska & kanske den allraviktigaste tgérden for att minska
risken for forsurning i marken efter uttag av skogsbrénse. Nar askan ater-
forstill skogen i en méngd som motsvarar det brénsle som togs ut, kompen-
seras forlusterna av naringsamnen som uppstod da brénslet skordades.

Aska & dock ingen enhetlig produkt. Dess egenskaper beror till stor del
pa sammansittningen av mineraler, néringsamnen och tungmetaler i
brénsglet, men &ven pa hur forbranningen gétt till. N&r aska ska terforastill
skogsmark och kretdoppen slutas & det viktigt att askans ursprung & kant
och att innehdllet i askan &r analyserat. Da finns majligheten att &terfora
askamed en viss sammanséttning till ett omrade dar brandet haft liknande
innehdl av mineraer.

Aska &r kraftigt alkalisk™ och torr obehandlad aska &r frétande. For att
askan skavara ofarlig att hantera och skonsam mot miljon nér den sprids,
méste den behandlas. | vissafall behtver askan forst brénnas om, hardas,
for att minska halten oférbrént kol. Den hdrdade askan krossastill 1amplig
kornstorlek och & sedan klar for spridning. Askamed |3g kolhalt kan &ven
formastill kulor, granuler, som &r |&tta att hantera och som |0ser sig
langsamt i marken.

Det & forst nar askan tas om hand och dterfors pa ett sétt som inte stor
vaxter och djur, samtidigt som askan goér avsedd nytta for att motverka
naringsutarmning och forsurning av marken, som skogbréns e kan kallas
fornybart.

15 Aska har et pH-vérde pa omkring 11-13.
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Halsopaverkan och brukaraspekter

Farligt stoft frdn vedeldning i icke miljdgodkanda pannor

Under senare & har stoft, dvs. sot, forbranningsrester och andra partiklar,
frén sméskalig vedeldning uppmérksammats pga. deras negativa hal so-
effekter. Enligt Energimyndigheten (2003a) anses de orsaka betydligt
hogre kostnader fér samhéllet genom dverdddlighet och gukdomsfall &n
ovrigaluftféroreningar.

De minsta partiklarna, med en diameter under 10um, &r farligast eftersom
de tranger ner langrei lungorna an storre partiklar och dessutom hdller sig
svavandei luften langre. De minsta partiklarnainnehdller dessutom storst
koncentration av potentiellt hdl soskadliga @mnen som metaller och tyngre
organiska amnen. En av de storsta kdllornatill utd@pp av partiklar &r
vedeldning.

Vérst & problemen i norra Sverige. Dér & klimatet kallt, vilket gor att
stillastdende luftmassor med stabilaluftskikt, s.k. inversioner, l&tt bildas
vintertid. Detta kan medféra koncentrering av luftféroreningar, sarskilt i
tétorter med hog andel byggnader som varms upp med vedel dning.

Risk for att sjalvdragsventilation inte fungerar tillfredstallande

Utover okat energibehov for uppvarmning, kan dverventilering i bygg-
naden vintertid &ven innebéra att de boende drabbas av drag. Drag ger
upphov till en kylningseffekt som vintertid kan uppfattas som negativ. Det
hander att de boende sténger tilluftsventilerna for att minska draget.
Konsekvensen kan bli en allt for [8g luftomséttning som medfor att
fororeningar inte fors bort tillréckligt snabbt med hdg féroreningshalt i
inandningsluften som foljd. Problemet & &ven vanligt under sommar-
halvéret da drivkrafternakan var nést intill obefintliga. Enligt Mamquist
(2004) kan luft med hdg féroreningshalt uppfattas som om den vore torr
samt orsaka hél soproblem. Wanda Rydholm, ventilationsexpert pa
Boverket, framhdller att de boende sjava behtver vadra da drivkrafterna ar
smafor att 5avdragsventilationen ska fungera tillfredstallande enligt
gédllanderegler.

Anlaggningar for smaskalig biobransleeldning kraver tillsyn

For att sakerstélla driftsakerheten hos anlaggningar for smaskalig for-
branning av biobrand e krévs regel bundna arbetsinsatser av de boende.
Arbetsinsatserna bestér i att skota dosering av bréandle, att rengora och
underhalla anlaggningen och att ta hand om aska fran forbranning. For att
skota en anlaggning behovs forstéel se for hur den fungerar och om dess
forbranningsegenskaper, vilket kan gora det svart for en icke fackman att
driva en anldggning optimalt.

Enskilda avloppsanlaggningar kraver tillsyn

Reningsanl&ggningar for enskilda avliopp kréaver regel bunden tillsyn for att
sakerstdlla att anléggningen fungerar som tankt. Tidsatgangen for tillsyn
och skétsel kan bli betydande men varierar f0r olika anldggningar. | Under-
stenshdjden, dér man har urinsorterande system och minireningsverk, & de
boendes gemensamma insats fleratimmar i veckan (Svane & Wijkmark,
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2002). Enligt studien Stockholm Vatten AB m.fl. (2003) &r ett biol ogiskt
minireningsverk komplicerat ur drift- och skétselsynpunkt. Liksom for an-
laggningar for smaskalig biobrans eeldning kan det vara svart for en icke
fackman att driva en avlioppsanl&ggning for enskilt aviopp optimalt. An-
laggningar med kemisk falning kraver dessutom insatser i form av pafyll-
ning av fallningskemikalier som har en avgorande effekt pa anlaggningens
reningsgrad.

Liten risk for smitta vid hantering av slam

De dlraflesta reningsanléggningar for enskilda avlopp genererar slam. For
att minska risken for smittspriding och fér att kunna nyttja néringsdmnena
maste slammet efterbehandlas. Enligt studien Stockholm Vatten AB m.fl.
(2003) utsétts inte den som hanterar slam vid témning av enskilda aviopp
for stérre smittrisk &n vid tdmning av konventionella dlamavskiljare och
dutnatankar.
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Miljokvalitetsmal som paverkas

Byggnadstekniska |l Gsningar, val av byggmaterial, smaskalig biobrande-
edning, gévdragsventilation och kretd oppsanpassade enskilda avlopp
paverkar, om an i varierande omfattning, sdva yttre miljé som inomhus-
milj6 och hdlsa. For sex av de femton nationella miljokvalitetsmalen™ &
paverkan tydlig.

- De byggnadstekniska ldsningarna, krypgrund och klimatskal utan luft-
eller diffusionstétande skikt, har koppling till delmalen 7 och 8, God
bebyggd milj6. Delmaen kan antingen motverkas eller stédjas beroende
pa utformningen av de olika byggnadsdelarna.

» Att valjamiljo- och halsoriktiga byggmaterial och produkter som gar att
ateranvandaeller &ervinna, stodjer delmd 5, God bebyggd miljo samt
delmdlen 1 och 2, Giftfri miljo. Delmdl 4, Giftfri miljo kan eventuel It
motverkas.

e Biobréndeeldningi pelletspannor och i miljogodkénda vedpannor
stodjer, under vissa forutsattningar, miljokvalitetsmalen; Begransad
klimatpaverkan, Frisk luft, Bara naturlig forsurning samt delmalen 1 och
7, God bebyggd miljo.

o Enkel gavdragsventilation har koppling till delmal 7 och 8, God be-
byggd milj6. Delméen kan antingen motverkas eller stdjas beroende
pa byggnadens och systemets utformning samt pa de boendes vanor,
t.ex. nér det géller vadring.

e Att renaavioppet lokalt med enskilda kretd oppsanpassade avloppsan-
laggningar inverkar pa miljokvalitetsmdet Giftfri miljo, delméa 3 och
miljokvalitetsmalet Ingen dvergddning, delmdlen 2, 3, 4 och 5 samt
miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo, delmdl 5. Inverkan &r inte &nnu
helt utvérderad.

Teckenforklaring till dversiktstabellen pa nastasida

Ekol ogiska byggnader*’

+ stodjer miljokvalitetsmalet/deimalet.

- motverkar miljokvalitetsmdlet/delmdl et.

0 har ingen direkt paverkan pa miljokvalitetsmalet/delmélet.

18 e 15 nationellami ljokvalitetsmalen &r formulerade bl.a. for att framja manniskors
hélsa, bevara ekosystemets |angsiktiga produktionsférméga och trygga en god hushélining
med naturresurserna (Prop. 2000/01:130). Information om miljokvalitetsmalen och deras
delmél finns pawww.miljomal.nu

Y Med kol ogiska byggnader avses hér egenskaper och funktioner hos byggnads- och
installationstekniska l6sningar samt val av byggmaterial som & vanligai byggnader
utformade efter ekologiska principer.
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Begransad klimatpaverkan

"Halten av véxthusgaser i atmosféren ska stabiliseras
pa en niva som innebér att manniskans paverkan pa
klimatsystemet inte blir farlig. Maet ska uppnas pa ett
sadant sétt och i en sadan takt att den biologiska
mangfa den bevaras, livsmedel sproduktionen saker-
stélls och andrama for hallbar utveckling inte

h aventyras.”
(Naturvardsverket, 2004)

Ilustrator: Tobias Flygar

Delmal 1 — Minskade utslapp av vaxthusgaser

Delmalet omfattar bl.a. av véxthusgaserna koldioxid och metan enligt
Kyotoprotokollet och IPCC:s definitioner.

| ekologiska byggnader framjas uppvarmning med fornybara energisag
sa som biobrénsle och solenergi. Béda har en direkt inverkan pa miljo-
kvalitetsmalet och dess delmal eftersom de kan ersétta fossilabrénslen och
pa sa sétt minska kol dioxiduts dppen. Dock kan forbranning av biobrénsen
i icke miljégodkanda anl&ggningar orsakarelativt stora utddpp av metan.

| jamforel se med forbranning av fossila brénslen t.ex. olja och kol, ger
forbréanning av biobrénd e inget nettotillskott av koldioxidhalten till
atmosfaren. Koldioxidutslgpp fran férbranning av biobrande ansesinte
bidratill att halten koldioxid i atmosféren okar.

Forutsatt att brandet &r torrt och forbranningen god blir utd 8ppen av
vaxthusgaser (och stoft) |aga om forbranningen av biobrande sker i milj6-
godkanda anlaggningar med hog verkningsgrad och ackumulatortank. Detta
ligger i linje med miljokvalitetsmalet. Den positiva effekten av minskade
utsl&pp av vaxthusgaser har en direkt inverkan pa delmalet.

| forhallande till transporter samt forbranning av fossilabrénden, som &
de storsta féroreningskallorna av véxthusgaser, @ dock de positiva effek-
terna av biobrand eeldning och solenergi for uppvarmning begrénsade. Om
man daremot ersatte all fossilt brénsle med biobaserat skulle effekterna bli
betydligt storre. FOr att gora detta mojligt behovs framfor allt teknikut-
veckling inom industri- och trafiksektorn, ett exempel &r etanoldrivnabilar.
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Frisk luft

" Luften ska vara s ren att manniskors halsa samt
djur, vaxter och kulturvérden inte skadas.”

(Naturvardsverket, 2004)

Ilustrator: Tobias Flygar

Liksom for miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan ar det i forsta
hand erséttning av fossila bransden med férnybara, exempelvis sol och
biobranslen, som framst relaterar till miljokvalitetsmalet och dess delmal.
Biobrandeeldning i pelletspannor och i miljégodkanda vedpannor bidrar
till att minska halterna av svaveldioxid och kvavedioxid i atmosféren samt
till att minska utsl8ppen av flyktiga organiska kolvéten. Transportsektorn
stér for de storsta utd dppen av dessa fororeningar och i jamforelse & de
positiva effekterna av forbranning av biobrande begransade. Liksom for
miljokvalitetsmaet Begransad klimatpaverkan skulle effekterna bli betyd-
ligt stérre om all fossilt brénd e ersattes med biobaserat.

Till miljokvalitetsmalet hor dven att smaskalig forbranning av biobransle,
framst i icke miljégodkanda anléggningar, ger upphov till utdépp av inand-
ningsbara partiklar sk. stoft. Stoft inverkar negativt pa ménniskors halsa.
Enligt Energimyndigheten (2003a) kan inandning av stoft i luftvégarna
orsaka 6verdodlighet och gukdomsfall och dérmed hdga kostnader for den
enskilde och for samhéllet.

Delméal 1 — Minska halten av svaveldioxid

Svaveldioxid bildas framst vid forbranning av fossila brénslen som inne-
héller svavelforeningar. | ekologiska byggnader sker uppvarmning i s stor
utstrackning som mdjligt med fornybara energislag i pelletspannor dler i
milj6godkanda vedpannor. Dettainnebér att utslgppen av svaveldioxid
indirekt minskar for varje hushall som varms upp med biobréndeistéllet
for t.ex. olja

Delmél 2 — Minska halten av kvavedioxid

Kvéaveoxider bildasvid al form av forbranning i luft, sérskilt vid ofull-
standig forbranning. Det &r viktigt att férbranningen sker i en miljégodkand
pannaoch att den blir fullsténdig, dvs. dér endast koldioxid och vatten
bildas. | annat fall 6kar utddppen av kvaveoxider. Fullsténdig forbranning
kan vara svart att &stadkommai anlaggningar for smaskalig biobransle-
eldning.

Delmal 4 — Minska utslappen av flyktiga organiska kolvaten

Flyktiga organiska kolvéten (VOC) bildas vid ofullsténdig forbranning. For
att minska utd@ppen av VOC &r det, liksom for kvéavedioxider, viktigt att
forbranningen styrs sa att det finns tillrackligt med syre sa att forbran-
ningen blir s fullstandig som majligt.
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Bara naturlig forsurning

"De férsurande effekterna av nedfall och mark-
anvandning ska underskrida gransen for vad mark
och vatten tdl. Nedfallet av forsurande amnen ska
heller inte 6ka korrosionshastigheten i tekniskt
material eller kulturférema och byggnader”.

(Naturvardsverket, 2004)

Illustratér: Tobias Hygar

Aven for miljokvalitetsmdlet Bara naturlig forsurning &r det i forstahand
erséttning av fossilabréanden med fornybara, exempelvis sol och bio-
brénsle, som framst relaterar till miljokvalitetsmalet och dess fyradelmdl.
Erséttning av olja och kol med biobransle bidrar till att indirekt minska
utd 8ppen av luftburna férsurande utsl8pp av svavel- och kvéveoxider.
Tillsammans med svaveldioxid &r kvaveoxider den storsta orsaken till
forsurning.

Anvandningen av biobréns e kan dock innebéra negativa effekter ocksa.
Vid uttag av biobrandet fran skogen kan marken utarmas pa néring och
aven forsuras, om inte forlusterna av néring och kalkverkan i marken kom-
penseras. Forsurningen kan motverkas dels genom att |amnakvar avverk-
ningsrester och del's genom &terforing av aska. Skogsmarken bibehaller da
sin motstandsformaga mot forsurning i stérre utstréckning én vad den gor
om néringsuttaget inte kompenseras.

Delmal 1 — Farre forsurade vatten

Minskningen av utsl8pp av svavel- och kvavedioxider, se foregdende sida,
bidrar till att minska av ménniskan orsakad forsurning i §6ar och vatten-
drag.

Delmal 2 — Trendbrott fo6r markférsurningen

Liksom for delmadl 1, spelar utsdppen av svavel- och kvavedioxider en stor
roll for att bryta trenden mot 6kad férsurning av skogsmark. Genom att
anvandafornybara energidag istéllet for fossila brénsen, stodjer ekol ogiskt
byggande detta delmadl. En forutsattning & dock att uttaget av skogsbrande
kompenseras.

Delmél 3 — Minskade utslapp av svaveldioxid till luft

Genom att erséttafossila branslen med fornyel sebara minskar uts8ppen av
forsurande svaveldioxid. Se foregdende sida.

Delmal 4 — Minskade utslapp av kvaveoxider till luft

Vid nastan al form av forbranning bildas kvavemonoxid, dels ur luftens
syre och kvave, dels ur kvavet i bréndet. | luften reagerar kvavemonoxid
med syre och bildar kvavedioxid. Genom att ersétta fossila branslen med
fornyelsebara, t.ex. biobrande, minskar utddppen av luftburna férsurande
kvaveoxider, se foregaende sida.
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Giftfri miljo
. "Miljon skavarafri frén amnen och metaller som
skapatsi eler utvunnits av samhéllet och som kan
hota ménniskors halsa eller den biol ogiska mang-
falden.”

(Naturvardsverket, 2004)

Ilustrator: Tobias Flygar

Delmal 1 — Uppgifter om egenskaper hos kemiska amnen

Ekologiskt byggande kannetecknas av en helhetssyn pa miljé och hélsa
Pionj&rerna som borjade med att bygga de forsta ekobyarna och experi-
menthusen kan ha drivit pa utvecklingen att vilja veta vilka kemiska amnen
somingar i olikamaterial och vilka héso- och miljéegenskaper dessa har.
Foretradesvis anvands kretd oppsanpassade material, dvs. material som &r
giftfriaoch gér att aterbruka eller dteranvanda. Urval sprinciper som dessa
ar oftamarknadsstyrande.

Delmal 2 — Milj6- och halsoinformation pa varor
Samma padrivande effekt som for delmdl 1.

Delmal 3 — Utfasning av farliga amnen

Delmalet anger att produkter som innehaller miljé- och hdsofarliga amnen,
t.ex. cancerogena och bioackumulerande 8mnen samt tungmetaller, ska
hanteras s att amnenainte lacker ut i miljon. Utéver samma padrivande
effekt som for delmdl 1 och 2 finns for detta delmal &ven en annan aspekt.
Slam fran enskilda avlopp, speciellt kemslam, innehdller tungmetaller sa
som kadmium och bly och stabila organiska féreningar. Enligt Naturvards-
verket (2002a) & slamspridning pajordbruksmark onskvéard under forut-
séttning att slammet uppfyller angivna kvalitetskrav, t.ex. ett hogstainne-
hall av tungmetaller. Arbetet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo kan
forvantas ledatill forbéttrad kvalitet pa avioppssiam fran savé krets-
loppsanpassade enskilda avloppd Gsningar som fér kommunala
reningsverk.

Delmal 4 — Minska miljo- och halsorisker av kemiska &mnen

Delmalet avser bl.a. att minska forekomsten och anvandningen av kemiska
amnen som forsvarar aervinning av material. Utéver samma effekt som for
delmdl 1 och 2 kan man se detta fran en annan synvinkel. Exempelvis kan
ett materiaslivdangd férkortas om man exkluderar &mnen som motverkar
nedbrytning. Detta leder till att vissamateria, t.ex. trg, kan bli svéra att
aterbruka pga. 6kad kandlighet for angrepp av mikroorganismer.
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Ingen 6vergodning

"Halternaav gddande amnen i mark och vatten ska
inte handgon negativ inverkan pa manniskors halsa,
forutséttningar for biologisk mangfald eller mjlig-
heternatill alsidig anvandning av mark och vatten.”

(Naturvardsverket, 2004)

Ilustratdr: Tobias Flygar

Av de principer som beskrivits for ekologiskt byggande &r det rening i
enskilda avloppsanléggningar som har den stérstainverkan pa
miljokvalitetsmalet och dessdelmdl 2, 3, 4 och 5.

Delmal 2 — Minskade vattenburna utslapp av fosforféreningar

Generellt & fosforreduktionen i enskilda avloppsanl&ggningar god. Studien
utford av Stockholm Vatten AB m.fl. (2003) visar att samtliga avliopps-
anlaggningar somingick i studien klarar eller kan klara deras krav pa 90 %
fosforreduktion. Detta & dock samre é&n kommunala reningsverk dér
fosforreduktionen enligt SCB (2004) i genomsnitt uppgdr till 95 %. Av
enskilda anlaggningar &r det storamarkbaddar andutnatill system med
kemisk fallning som har den hogsta fosforreduktionen.

Delmal 3 — Minskade vattenburna utslapp av kvaveféreningar

Delmdlet avser vattenburna utsldpp av kvaveforeningar till haven sdder om
Alandshav. Har bortses frén omrédesbegransningen.

Allaanlaggningar utom en somingick i studien Stockholm Vatten AB
m.fl. (2003) klarade kravet pa 50 % kvévereduktion, vilket &r nagot samre
an kommunala reningsverk dér reduktionen av inkommande kvave i
genomsnitt & 56 % (SCB 2004). Av enskilda anl&ggningar & urinsortering
i kombination med markbadd den typ av reningssystem som har den hogsta
kvéavereduktionen, forutsatt att BDT-vattnet renas |okalt.

Delmal 4 — Minskade utslapp av ammoniak

| samband med spridningen av vissa mineralgédselmedel, t.ex. urin, avgar
ammoniak. Spridning med direkt nedmyllning minimerar forlusten av
kvavei form av ammoniak till luften. Om ammoniak avgar till luften inne-
béar detta ett minskat resursutnyttjande och en dkad miljopaverkan.

Delmal 5 — Minskade utslapp av kvaveoxider till luft

Samma effekter som fér miljokvalitetsmalet Bara naturlig forsurning,
delmd 4. Sesidan 43.
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God bebyggd miljo

" St&der, tétorter och annan bebyggd milj6 ska utgora
en god och hélsosam livsmiljé samt medverkatill en

god regional och global milj6. Byggnader och

anlaggningar skalokaliseras och utformas pa ett

miljGanpassat sétt och sd att en langsiktigt god
‘ hushallning med mark, vatten och andra resurser

frémjas.”
(Naturvardsverket, 2004)
Ilustrator: Tobias Flygar

Delmal 1, punkt 4 — Strategi for 6kat resursutnyttjande

Ekologiskt byggande kan utgoraen av grundernatill en strategi for att bl.a
effektivisera energianvandningen i bebyggel sen och hur férnybara energi-
resurser skakunnatastill vara

Delmal 5 — Minska mangden deponerat avfall

En av grundtankarna bakom ekologiskt byggande &r att &teranvandaeller
atervinnamaterial och produkter. Minskat byggavfall bidrar till att delmalet

uppfylls.

Delmal 7 — Minska miljobelastningen fran energianvandning

Ekologiskt byggande karaktériseras av energihushalIning och att byggna-
dernavarms upp med fornybara energislag. Detta bidrar till att miljobel ast-
ningen fran energianvandningen i bostader minskar. | byggnader med enkel
gavdragsventilation kan déaremot energibehovet for uppvarmning 6ka
under vinterhalvaret pga. den dverventilering som da kan uppkomma.
Vilken miljdbelastning det 6kade energibehovet ger upphov till beror dels
pa byggnadens energitillforsel system, del's pa energislag.

Delmal 8 — Byggnader ska inte paverka halsan negativt

| delmalet stér att byggnader och deras egenskaper inte far paverka hdlsan
negativt. Det finns &ven tre strecksatser, varav det i den forsta sags att
samtliga byggnader dér ménniskor vistas ofta eller under léngre tid senast
2015 ska ha dokumenterat fungerande ventilation.

Enkel galvdragsventilation har koppling till den forsta strecksatsen
genom att det inte & sékert att ventilationen alltid fungerar tillfredstéllande,
dvs. sa att luftflodet ar tillrackligt stort for att fora bort tillracklig mangd
skamd luft. Har avses framst de allt for |8ga luftflodena som kan uppsta
under sommarhalvéaret, med hog fororeningshalt i inomhusiuften och
negativ inverkan pa hasan som foljd.

Delmal 9 — Atervinning av matavfall fran bl.a. hushall

Kaéllsortering och kompostering av organiskt avfall, t.ex. matavfal, a en av
de ursprungliga ekol ogiska principerna. | stort sett samtliga hushdll kall-
sorterar nu for tiden sina hushallssopor. Nér det organiska avfallet kom-
posteras, antingen lokalt eller pa atervinningsstationer, bidrar dettatill att
delmdlet nas.



47

Slutsatser

Gamla byggtraditioner inte alltid bast vid nybyggnad

Nar man bygger nya byggnader men tar fasta pa gamla byggtraditioner,
genom att exempelvis vélja vissa byggnadstekni ska ldsningar och material,
avsta fran andra samt att valja vissatyper av installationer, finns en risk for
at utformningen blir altfor komplicerad. Detta kan enligt Samuel son
(2002) i vissafall ledatill ogynnsamma byggnadsfysikaliska forhdllanden
somi sintur kan ledatill ohdlsahos dem som vistasi byggnaden samt till
en forkortad livdangd for byggnader, material och installationer.

Helhetssyn férutséattning for halsosam inomhusmiljo

For att byggnader, inte enbart de med ekologisk inriktning, ska ge forut-
séttningar for en god inomhusmiljo kravs att byggnaden betraktas utifran
ett helhetsperspektiv redan i planerings- och projekteringsstadiet. Kompli-
cerade byggnads- och installationstekniska |6sningar, t.ex. §avdragsventi-
lation, maste projekteras noggrant. Det & &ven viktigt att formuleratydliga
funktionskrav och gransvarden, t.ex. for luftfloden, s att man far den
funktionen pa byggnaden och dess install ationer som man avser. Helst ska
kraven dven vara verifierbara si att de gér att kontrollera nér byggnaden &r
fardig. De tekniska |osningarna maste sedan utforas s att deras enskilda
egenskaper bibehdllsi den fardiga byggnaden. Kombinationen av konst-
ruktion, materia och installationer ska bilda en fungerande helhet som ger
forutsdttningar for en hdlsosam inomhusmiljo.

Utformning av tekniska I6sningar viktigt for boende

Funktionen hos byggnadens byggnads- och install ationstekni ska | Gsningar
bor uppratthallas under byggnadens hela brukstid. For detta behovs skétsel
och underhal. Det & viktigt att det finns | attforstaelig information om
egenskaper hos olikainstallationer samt drift- och underhallsinstruktioner
for dessa. Ofta saknas dennatyp av information trots att det krévs enligt
Boverkets byggregler.

Aven utformningen av olika tekniska losningar spelar en stor roll fér hur
de boende upplever arbetsinsatsen for skétsdl, drift och underhdll. Exem-
pelvis bor installationer vara utformade sa att de & s l&tta att skota som
majligt. Den som skoter byggnadens olika installationssystem behdver
forsta hur dessa fungerar, kan regleras och ha en helhetsbild om hur de kan
interagera. Funktionen for olikainstallationer kan paverka och paverkas av
varandra, om en funktion andras sa kan &ven en annan funktion oavsiktligt
andras.
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Miljo- och halsomassigt hallbara tekniska losningar

Vissaav de beskrivna byggnads- och installationstekniska | 6sningarna &
milj6- och halsoméssigt hallbara utifran beaktade aspekter, andrainte.

Uteluftsventilerad krypgrund kan inte anses vara milj6- och
halsomassigt hallbar. Riskernafor fuktskador i utel uftsventilerade
krypgrunder &r uppenbara.

Nya erfarenheter visar att krypgrund med fordel kan utforas som
inneluftsventilerad varm grund. Det krévs dock fortsatt utvardering for att
sakerstélla dess mojligafér- och nackdelar.

Klimatskal utan luft- eller diffusionstdtande sikt kan anses vara milj6-
och halsomassigt hallbar under forutséttning att byggnadens klimatskal
byggs upp av materialskikt som kompletterar varandras funktioner med
hansyn tagen till deras inbérdes placering inuti konstruktionen.

Riskernafor fororeningar i inomhud uften, fuktskador och energiforluster
& patagligai byggnader dér klimatskalet utformas utan luft- eller
diffusionstétande skikt. Om man anda véljer en sadan byggnadsteknisk
[6sning &r fuktsdkerhetsprojektering ett viktigt verktyg for att minskarisken
for att fuktskador ska uppsta. Projekteringen ger en god uppfattning av hur
konstruktion, material och installationer paverkar och paverkas av
varandra.

Anlaggningar for smaskalig biobr andeeldning kan anses vara milj -

och halsomassigt hallbara under forutséttning att:

e Forbranning sker i en pelletspannadler i en miljégodkand vedpanna,
dvs. att pannan har god verkningsgrad och goda
forbranningsegenskaper.

e Brandet ar torrt och forbranning sker med rétt el dningsteknik, t.ex.
[amplig luftinblandning.

e Pannan & anduten till en ackumulatortank med tillrécklig kapacitet att
lagra den varme som inte anvands direkt for att vérma upp byggnaden
och tappvarmvattnet.

o Anl&aggningen & sautformad att den &r |t att skota,

o Askatas om hand och aterfors pa ett sétt som inte stor vaxter och djur,
samtidigt som askan gor avsedd nytta for att motverka néringsutarmning
och férsurning av mark och vatten.

Systemlésningar for att tatill vara solenergi kan ansesvara miljo- och
halsomassigt hallbar a under forutsittning att:

» Solpanelen/solfangaren har god verkningsgrad.

» Solpanelen/solfangaren &r kopplad till en ackumulatortank med till-
récklig kapacitet att laga den varme som alstras.
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Enkel gélvdragsventilation kan endast med tvekan anses vara milj6-
och halsomassigt hdllbar framst eftersom:

e Energibesparingen tack vare avsaknad av energiberoende
reglerutrustning &ts ofta upp av det tkade energibehovet for
uppvarmning under vinterhalvaret.

e Risk finns for mycket smaluftfloden under sommarhalvéaret, med hog
fororeningshalt i inomhusluften och negativ inverkan pa halsan som
foljd.

o Ventilationen maste skétas manuellt for att fungera tillfredstallande.
Under sommaren maste de boende vadra och under vinterhalvaret maste
de boende minska tilluftsflodet fér att undvika drag och 6kad
energianvandning for uppvarmning.

o Ett vél fungerande gl vdragssystem &r oftast mer komplicerat att
dimensionera an ett ventilationssystem med mekanisk styrning.

Kretdoppsanpassade enskilda avloppsanl&ggningar har goda
majligheter att vara miljé- och halsomassigt hallbar a under
forutsdttning att:

o Toaletter och liknande &r |4tta att rengtra och underhdlla.

e Tekniskalbsningar for enskilda avloppsanldggningar forbéttras for att
Oka driftsakerheten och for att hoja reningspotentialen sa att utslappen
av naringsamnen minskar.

e Tekniker for damavskiljning vidareutvecklas.

e Kommunerna bygger upp och utvecklar organisationen och
tillhandahaller system for &tervinning av avloppsprodukter, framst urin.
(Organisation fér damhantering finns redan.)

De avloppsanléggningar som studerats har olika fordelar och nackdelar.
Innan det gar att utvardera deras |angsiktiga milj6- och hélsoméassiga
hallbarhet kravs fortsatt forskning och teknikutveckling av méjliga
utféranden for olikatyper av kretsl oppsanpassade enskilda
avloppsanléggningar samt att manga fler utvarderas.

For att anses vara hdllbar ur miljé- och hal soperspektiv bor en
kretd oppsanpassad enskild avloppsanlaggning enligt regeringen vara
utformat bl.a. sdatt slam kan tillvaratas och att Slamanvandningen inte
leder till negativa miljo- och halsoeffekter, varken pakort eller lang sikt
(Prop. 1997/98:145).
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| denna lagesrapport granskas ett urval av byggnads- och
installationstekniska I6sningar som kan vara karaktaristiska for
ekologiskt byggande samt vilken paverkan dessa lésningar har
pa den yttre miljon, boendemiljon och inomhusmiljon.

Paverkan beskrivs ur ett miljo- och halsoperspektiv, sarskilt med
avseende pa inomhusmiljd, energianvandning och utslapp av
koldioxid.

Lagesrapporten ar en del i Boverkets uppféljning av miljo-
kvalitetsmalet God bebyggd miljé och av miljdmalsfragan om
Fysisk planering och hushallning med mark och vatten samt
byggnader.
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