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Forord

Denna kunskapssammanstéllning om ljus (dagsljus, solljus, utblick och belysning) har
tagits fram med stod frdn Boverket. Rapporten har utformats och forfattats av en
arbetsgrupp bestdende av personer som tillsammans representerar bade bred och djup
kompetens och stor erfarenhet inom omradet.

Detta &r forsta vinda med inventering inom omradet. Synpunkter och forslag fran denna
utgava samlas in for att kunna ingd i en uppfoljande forbattrad utgava om finansiering
kan ordnas.

Mats Persson

Malmo universitet

Detta dr en forsta vinda med inventering inom omrddet. Synpunkter och forslag fran
denna utgdava samlas in for att kunna ingd i en uppfoljande forbdttrad utgdava om
finansiering kan ordnas. Synpunkter och forslag mottas via epost: mats.persson@mau.se

Denna rapport finns tillgdnglig pa https://blogg.mah.se/bygglearn/projekt/ tillsammans
med nagra fler kunskapssammanstillningar

Diér finns dven listor Gver litteratur och lankar tillgdngliga 1 en Excel-fil


mailto:mats.persson@mau.se
https://blogg.mah.se/bygglearn/projekt/

Sammanfattning

Denna kunskapssammanstillning ver bland annat regelverk, vdgledningar och frivilliga
krav for ljus, dagsljus, solljus, utblick och belysning visar att det finns ménga verktyg att
ta hjélp av for att styra kvaliteten inom omradet. Det dr viktigt med robusta 16sningar for
sadant som inverkar pd ménniskors hélsa.

Vid stadsfortitning och maximering av markanvindning finns en risk att dagsljusnivaer i
befintliga byggnader minskar kraftigt. Manga nya stadsdelar byggs med s& hog téthet att
dagsljustillgdngen inte lever upp till dagens krav i alla vistelserum. Kvantitativa
dagsljuskraven fungerar som en garant for att trender att rationalisera bort tillgang till
dagsljus och utblick inte drivs alltfor langt.

Det finns inslag i moderna byggprojekt som bidrar till 1dgre energianvindning som
samtidigt leder till 14gre dagsljusinslédpp. Minskad fonsterarea ger som konsekvens
minskad dagsljusniva vilken 1 sin tur far foljden att elektrisk belysning méste tindas
oftare, sdrskilt pd lagre vaningar. Dagsljus dr en fri/gratis ljus- och energikilla, som
bidrar till resiliens vid elavbrott.

Elektrisk belysning ér ett relativt nytt fenomen. Gloédlamporna och lysréren uppfanns
omkring 1880 respektive 1930 dvs. for mindre dn 150 &r sedan. Fore dessa uppfinningar
var alla byggnader belysta av dagsljus och byggplanerna och stadsplaneringen ritades
noggrant for att sdkerstilla god tillgéng till dagsljus.

Med dagens energi- och elkris dr det vért att podngtera att en av de viktigaste
energikillorna (dagsljus) och ocksa styr tidsanpassning och paverkar utvecklingen av
alla arter pd jorden, inklusive ménniskor, dnda ner till cellnivd. Ny forskning publiceras
varje manad som visar hur varje band av den elektromagnetiska stralningen - fran UV
till infrardd - &r kopplad till dygnsrytmen och att dygnsrytmen &r allmént grundliggande
for hélsa.

Det ér viktigt att byggbranschen haller sig ajour med pdgdende medicinsk forskning om
cirkadiska cykler och hur dagsljus, solljus, utblick och belysning pa verkar hilsa.
Nya rekommendationer kommer allt tétare.

Manga av de byggtekniska dtgdrder som anvénds for att reducera buller paverkar
dagsljustillgdng och till en viss del d&ven utblick negativt. Vid tekniskt samrad 4r det inte
ovanligt att akustikkrav véger tyngre &n kraven pa dagsljus samt utblick.

Négra av de senaste trenderna i utformningen av nya byggprojekt har lett till reducerade
dagsljusnivaer inomhus (t.ex. oregelbunden och asymmetrisk placering av fonster,
morka fasadmaterial, avskdrmning via fasadelement).

Elektrisk belysning inomhus behdver utformas for att underlitta seendet, dvs. utan
flimmer och bldndning. En god visuell miljo minskar méngden 6gonbesvér, huvudviark,
muskel och ledbesvér och kan paverka prestationsformaga och produktivitet pa ett
positivt sitt.

I detaljplaner faststills forutsittningarna for exploateringsgraden. Byggnaders
mojligheter att uppfylla krav pé ljus, dagsljus, solljus och utblick ska provas.

Vid framtagande av detaljplaner dr det déarfor viktigt att se till att kraven dr mdjliga att
uppfyllas. Idag finns ménga verktyg som ocksé lampar sig for tidiga skeden, men det ar
inte alltid som de tillimpas eller att exploateringsgraden anpassas till resultaten i de
studier som gors. Vid hantering forst vid startbesked &r projekteringsarbetet langt
framskridet och anmérkningar skulle fa stora konsekvenser.



Nir alla rum 1 kritiska l&gen kontrolleras i projekteringen &r det vanligt med avvikelser
frdn kraven pa dagsljusfaktor. En del kan I6sas pé ritbordet men inte allt. Ibland &r
forutséttningarna for svéra och det gér inte att hitta [6sningar som tillgodoser alla krav.
Djupa rum ger svarare forutsittningar dn grunda rum, eftersom ljuset avtar kraftigt med
avstandet fran fonstret.

I en tétt byggd stad har inte alla samma mdjlighet att vdlja boende — hogst upp 1 huset
eller i gathuset dir dagsljuset flodar. Mycket fa foredrar morkare bostdder men manga ar
beredda att kompromissa bort dagsljustillgdngen for att fa tillgang till stadens puls.
Dagsljus ska inte bara vara en lyx som privilegierade kan unna sig, det ska vara en
tillgdngligt for alla.

I taitbebyggda kvarter dr det ofta en utmaning att efterleva regelverket. Dagsljuset i
Sverige dr relativt svagt, och gt stiende sol, dessutom ofta skymd av omgivande
byggnader, ger 1anga skuggor. Historien visar att svenska stidder kan forse alla boende
med ljusa bostdder men om fortdtandet fortsdtter enligt samma mdnster som tidigare s&
madste bade lagstiftare och planaktorer ha verktyg att forstd dess begriansningar.
Misslyckas planeringen av framtidens stdder finns en risk att hédlsa och vdlméaende for de
som bor 1 den attraktiva kvartersstaden i all mening dventyras.

Folkhédlsomyndigheten och Arbetsmiljoverket utgér fran att brist pa dagsljus kan ge
negativa effekter for hélsan. Uppskattningsvis 80 % av levnadstiden spenderas inomhus.
Det dr en av anledningarna att miniminivaer for dagsljus i vistelserum ar nodvéndiga 1

byggregler.

Dagsljustfaktorn ar ett bra matt for att bedoma tillgdngen av dagsljus. Dagsljusfaktorn
beskrivs i en nyare standard ddr den beddms dver en yta och inte i en punkt.

BBR hénvisar till fordldrade metoder. Ett kvantitativt dagsljuskrav sdkerstiller att
vistelserum erhaller tillrdckligt med dagsljus for att inte riskera ménniskors hélsa.
Byggnadens gestaltning far inte riskera manniskors tillgang till ett hdlsosamt
dagsljusinslépp.



Forkortningar

CRI
D, DF
Dimedel
Dmedian
Dy
DGP
E (Ix)
Em

Colour Rendering Index (Index for fargdtergivning — mits med 14 férger)
Dagsljusfaktor (DF ar en dldre beteckning)

Medelvérdet for dagsljusfaktor

Medianvérdet for dagsljusfaktor

Punktvirdet for dagsljusfaktor

Daylight Glare Probability (sannolikhet f6r bldndning frén dagsljus)
Belysningsstyrkan.

Bibehallen belysningsstyrka (enligt EN 12655 #r £ det virde som
medelbelysningsstyrkan for ett angivet omrade inte ska understiga)

Emedel (Ix) Medelvirdet for belysningsstyrkan

FVM
ipRGC

LRV
NIR
pstLM
Ra
Ruc
Rucr
SCN
SVM
TLA

TLM
Uo

VDF
VSC

Flicker Visibility Measure

intrinsic photosensitive Retinal Ganglion Cells (Ljuskénsliga ganglionceller pa
ogonens nithinna)

Ljusreflektansvérde eller Reflektionsfaktor for (synligt) ljus

Near InfraRed

short term Perceptibility for Light Modulation (Synligt flimmer)
Fargatergivning — méts med 8 farger

CIE:s blandningsindex (UGR- Unified Glare Rating)

Ruc-grinsvérde - Unified Glare Limit (Minsta blindtalet tillatet for armaturer)
SupraChiasmatic Nucleus

Stroboscopic Visibility Measure (Stroboskopisk effekt)

Temporal Light Artefacts — (Flimmer - Temporar ljusartefakter (oonskad
storning av ljus) (dven ljusreflektansvirde forekommer)

Temporal Light Modulations (Temporal ljusmodulation)
Jamnhetsvérdet for belysningsstyrkan pa arbetsytan (min/medel)
Vertical Daylight Factor

Vertical Sky Component
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| Inledning
.1 Bakgrund

Boverket har behov av en analys kring ljus inom regeringsuppdraget om en dversyn av
byggreglerna. I regeringsuppdraget Mojligheternas byggregler ska sektorns mognad och
formaga att ta ansvar for verifiering av regelverket utgéra underlag for reglernas
preciseringsniva. [ samband med regeldversynen finns behov av en fordjupad analys for
att 0ka kunskapen om omradet och forsta vilka effekter och konsekvenser 6versynen kan
f4 1 praktiken for olika berdrda aktorer. Byggsektorns engagemang och forméga att ta
fram stodverktyg pa omréadet dr avgorande for att de nya byggreglerna ska na mélen.

For att fa en bredare bild 6ver omradet ljus bestéller Boverket en
kunskapssammanstillning dir branschforetradare beskriver ljusfragor.

I figur 1.1 visas schematiskt den mojliga fordndringen dir byggsektorn far storre
mojlighet att utveckla sina system och I6sningar for byggnader i hela byggprocessen.

MYNDIGHETER SEKTORN

Typlosningar
Design-
standarder
Provnings-
standarder

Utforande-
standarder

—
strukturer
Acceptabla
losningar
e == —
forordning
Vagledningar
Byggregler
Verktygfor

efterdevnad

MYNDIGHETER SEKTORN

Verifierings —
strukturer
Lagoch
==

Acceptabla Design-
losningar standarder
=
Byggregler

Vagledningar g;::g::_?;;
Verktygfor Utforande-
efterlevnad standarder

FETE SIS IEEEENEEEEEEEE

Figur 1.1 Beskrivning av den forandring av byggregler som kommer att genomféras narmaste
ar. Overst i figuren visas nuldget och i nedre bilden visas det planerade nya
ansvarsfordelningen (Kalla: Ny regelmodell - Boverket).

Den standard for dagsljusberdkning som ndmns 1 ett allmént rdd 1 BBR har upphévts och
ersatts med en ny standard. Frdgan dr om det behdvs en dversyn av reglerna for dagsljus
aven med anledning av denna forandring.
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1.2 Syfte och avgriansning

Det finns ett behov av att gora en kunskapssammanstéllning for ljus i byggnader for att
ge en bas till en bred forstaelse inom branschen for vilka aktorer som finns, vilka regler
som tilldmpas, var det finns kunskap och vilka utvecklingsbehov som behdver stodjas
for att underldtta for branschen att ta ett storre ansvar for ljusfragor.
Kunskapssammanstillningen ska ge en klarare bild dver t.ex.:

o vilka regelverk som styr och tillimpas,

e cxempel pa aktorer som pd olika sitt arbetar med projektering, produktion, drift,
kontroller och provning kopplat till ljus,

e cxempel pa litteratur, branschstandarder, och foreskrifter,

e cxempel pa utbildningar inom ljus och belysning, samt

e Dbyggbranschen ska ha input i arbetet med att ta storre ansvar for ljusfrdgor nir
Boverket omarbetar byggreglerna.

Kunskapssammanstillningen ska beskriva ljusfragor utifran vad som regleras i plan- och
bygglagen, plan- och byggforordningen och Boverkets byggregler, dvs. de regelverk
inom omradet som Boverket ansvarar for.

1.3 Genomforande

Arbetet har genomforts av en arbetsgrupp bestdende av personer som tillsammans
representerar bade bred och djup kompetens inom omradet ljus och belysning 1
byggnader. Arbetsgruppens huvuduppgift har varit att ssmmanstélla relevanta och
aktuella kunskaper om ljusfragor i byggnader i Sverige.

Arbetet har genomforts av en arbetsgrupp bestaende av:

e Helena Biilow-Hiibe, Fojab arkitekter

e Marie-Claude Dubois, Sveriges lantbruksuniversitet
e Hillevi Hemphéld, Lunds universitet

e Paul Rogers, ACC glas och fasadkonsult

e Mikael Séderlund, ACC glas och fasadkonsult

e Mats Persson, Malmo universitet

1.4 Till dig som lasare

Den hér rapporten presenterar en oversiktlig ssammanstéllning av kunskap och
erfarenheter. Rapporten ar resultatet av forfattarnas analyser och utredningar. Boverket
har inte tagit stdllning till innehallet.



2 Ljus och belysning — orientering

Detta kapitel innehdller orienterande beskrivning av ljusfrdagor i byggnader (underlag
dr delvis hamtat fran Boverket). I kapitel 3—4 redovisas fordjupade kunskaper om ljus
och belysning. Kapitel 7 innehdller en genomgang av berdkningar av dagsljus.

2.1 Om ljus och belysning

Krav om ljus har funnits med i1 bygglagstiftningen &nda sedan den forsta gemensamma
byggnadsstadgan for Sverige gavs ut 1874. Dar gér det att 1dsa om att stadsplaner bor
uppréttas for att bl.a. tillgodose ”sundhetens fordran pé ljus” [1]. Byggnadsstadgorna
levde kvar édnda fram till 1987 dé de ersattes av 1987 érs plan- och bygglag samt plan-
och byggforordning. Nu gillande plan- och bygglag infordes 2010. I byggnadsstadgorna
reglerades till exempel avstdndet mellan byggnader, vilket var ett sétt att tillgodose
tillgang till solljus och dagsljus. Se mer under avsnitt 2.3.

Tolkningsforeskrifter till lagstiftningen har getts ut sedan 1946, da Kungliga byggnads-
styrelsen gav ut anvisningar till byggnadsstadgan, BABS. Den ersattes senare av svensk
byggnorm (SBN) av statens planverk, nybyggnadsreglerna (NR) och de som géller idag,
Boverkets byggregler (BBR). En sammanstillning av dldre tolkningsforeskrifter till
dagens kan man hitta under éldre regler om byggande hos Boverket [2].

Ljus har betydelse for bdde hilsa och sdkerhet och &r viktigt i bostads- och arbetsmiljo.
Goda synforhallanden ar viktiga for att kunna rora sig sékert. Ljus &r en grundldggande
kvalitet i en byggnad och behandlas i BBR avsnitt 6:3 Ljus, med delrubrikerna:
belysning, dagsljus, solljus och utblick (se figur 2.1). Forsta meningen under BBR
avsnittet 6:31 Allmént lyder:

Byggnader ska utformas sa att tillfredsstdllande ljusforhallanden dr méjliga att
uppnd, utan att skaderisker och oldgenheter for mdnniskors hélsa uppstdr.

BELYSNING VTBLICK
i j. A
= N e
s

v

PAGSLIVS SolLJuS

AN N
o X p‘r:_g__

Figur 2.1 Ljus - belysning, dagsljus, solljus och utblick. (Kalla: Boverket).

/

2.1.1 Belysning

Belysning dr viktigt for att det ska vara mdjligt att utfora sysslor pé ett bra och sédkert

satt. Till skillnad fran de flesta andra linder Overstiger arbetstiden i Sverige soltiden

under flera ménader av aret, vilket innebér att elektrisk belysning ar avgdrande for att
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upprétthilla 8-timmars arbetsdag och ekonomi. Belysning behovs ocksa pa kvéllen
hemma och for att belysa végar. Déarfor behdver belysning anordnas och anpassas till
den avsedda anvdndningen.

Elektrisk belysning som flimrar kan orsaka negativa hilsoeffekter som migrén,
huvudvirk, stress med mera. Vixelstrom och dimrar fir vissa LED-lampor att tindas
och sliackas 1 hog hastighet, vilket kan uppfattas som synligt respektive osynligt
”flimmer” eller temporal ljusmodulation (TLM) som &r den tekniska benimningen.
Det allménna réadet i BBR 6:321 héinvisar till standarden SS-EN 12464-1 som anger att
belysningen ska utformas sa att flimmer undviks. Nigra gransvdrden for belysningens
kvalitet finns inte 1 standarden, men det finns rdd om hur belysning pa arbetsplatser bor
anordnas.

Det finns krav pa belysning i fler avsnitt av BBR, for allménbelysning, orientering och
nddsituationer. Arbetsmiljoverket har foreskrifter och allménna rdd om arbetsplatsens
utformning (AFS 2020:1) [3]. De kraven ar mer detaljerade &n BBR-kraven.

2.1.2 Dagsljus

Med dagsljus menas i vidare termer det naturliga ljuset som harstammar fran solen och
som nar oss pa dagen. Dagsljus avser stralning inom det vagldngdsomrade som kan
upplevas med synsinnet, sa kallat “synligt ljus” (380—780 nm). Forskning visar att hédlsan
1 flera avseenden gynnas av god tillgang till dagsljus. Dagsljus har till exempel en
reglerande effekt pa dygnsrytmen, vilket i sin tur paverkar somnens ldngd och kvalitet.

En klar dag nér en stor andel av solens stralar markytan som (direkt) solljus, medan en
del av strilningen sprids via atmosfaren och nar oss via diffus strilning frdn det bla
himlavalvet. En helmulen dag, nér solen inte alls kan skonjas genom molnticket,
kommer allt dagsljus frdn den diffusa stralningen frén det grda himlavalvet. Solljus och
dagsljus dr inte samma sak. Med dagsljus avses endast det diffusa ljuset som sprids fran
himlavalvet.

Eftersom mulet vadret dr vanligt 1 Norden, sa har en mulen himmelstyp kommit att
dominera dagsljusberékningar under lang tid. Det finns idag dven s.k. klimatbaserade
eller dynamiska berdkningsmetoder som tar hinsyn till hur dagsljuset och solljuset
varierar under dret, men dessa anvénds inte vid jamforelse mot svenska krav pa dagsljus
vid nyproduktion. Aven om tillgéingliga programvaror for simulering av ljusforhillanden
ar lattanvénda finns problem med indata, svérighet att vélja klimatfiler och idealiserade
forhédllanden.

Direkt och indirekt dagsljus

Dagsljus delas i BBR in i direkt och indirekt dagsljus. Direkt dagsljus definieras som
ljus som kommer in genom fonster direkt mot det fria, medan indirekt dagsljus kan
forstas som ljus som kommer genom fonster mot ett annat rum som far direkt dagsljus.
Enligt BBR ska rum 1 bostdder och arbetslokaler ddr manniskor vistas mer an tillfalligt
ha god tillgang till direkt dagsljus.

Vad som menas med “mot det fria” &r inte tydligt definierat. Termen mot det fria har
funnits lange i lagstiftningen (t.ex. redan i byggnadsstadgan 1947 [4]), 1 betydelsen mot
ute/utomhus. I dagsljussammanhang kan (och maste det) det dock syfta pa att fonstret
sitter s fritt och oavskdrmat att direkt dagsljus nér in i rummet. I figur 2.2, som ér
hamtad fran boken "Rékna med dagsljus” [5], visas olika sétt som dagsljuset nar en
punkt i ett rum. Den direkta komponenten (direkt frdn himlen) dr den som &ar visentligast
for att kunna né en tillrdcklig dagsljusbelysning eftersom det direkta himmelsljuset &r
mycket starkare @n ljus reflekterat mot andra byggnader eller mot mark. I andra
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sammanhang kan fonster ”mot det fria” dven ha inbegripit en vidringsmdjlighet,
eftersom 6ppningsbara fonster kan erbjuda det. Innan mekanisk ventilation fanns var
vadringsmojligheten via fonster dn viktigare dn idag.

~AlL

<3 Direkt fran himlen
T+ Efter utvandig reflexion
— — — <% —— — — Efter reflexion frén mark, tak och vigg
——————— — Efter reflexion frén golv och tak

Figur 2.2  Dagsljusets olika vagar till en punkt inomhus. (Kalla: Léfberg [5]).

Dagsljusfaktorn

Dagsljusfaktorn (forkortas DF eller D) dr ett métt pa hur mycket dagsljus det dr inomhus
1 forhallande till en oavskdrmad punkt utomhus. Som referens for ljuset utomhus brukar
en mulen dag med standardiserad ljusfordelning anvéndas, CIE standard overcast sky
(ISO 15469:2004). Denna himmel ar 3 ggr ljusare 1 toppen dn vid horisonten, men &r
annars lika 1 alla riktningar (luminansférdelningen &r rotationssymmetrisk). Detta gor att
dagsljusfaktorn for ett rum blir lika 1 alla vaderstreck och dven oberoende av klockslag
och solhgjd.

En tidig skrift for dagsljusberdkning var ”Rdkna med Dagsljus” fran 1987 [5]. Idag finns
en modernare ldrobok som tar upp bade dagsljus och belysning for nordiskt klimat for
den som vill forkovra sig i &mnet ”Daylighting and Lighting under a Nordic Sky”. [6]

Dagsljuset avtar snabbt med 6kande avstand till fonstret. Nar dagsljusfaktorn anges
brukar det 1 Sverige vara i en bestimd referenspunkt. Referenspunkten formulerades
redan 1 SBN 75 som “en punkt som ligger pa halva avstdndet frdn det fria till rummets
moérkaste del och 1,0 m fran sidovdgg pa 0,8 m hojd over golvet”. Med dagsljusfaktorn
1 % menas att en hundradel av den diffusa dagsljusstyrkan utomhus tar sig in i rummet.
Vid t.ex. 10 000 lux ute far man d4 100 lux inne.

For att bestimma dagsljusfaktorn behovs uppgifter som tydligt beskriver den utvdndiga
omgivningen eller avskdrmningen, samt rummets geometri och dess fonster. Idag gors
detta vanligen genom simuleringar av ljusets vig via stralgangsfoljning (ray-tracing)
genom berdkningar som utgar fran en 3D-modell. Har &r det viktigt att fonster
modelleras sa korrekt som mojligt med hansyn till karmar, bagar och eventuell sprdjs,
dvs. de tdta delar som inte sldpper in ljus tskiljs fran de glasade delarna.
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Ljustransmittansen hos de glasade delarna i fonster (sjdlva dagsljusdppningarna) ska
Overensstimma med valda glas. For treglasfonster utan solskyddsbeldggningar ligger
ljustransmittansen idag vanligen mellan 0,68 och 0,73, beroende pé vilka slags
energisparglas som anvénds.

De invéndiga ytornas ljusreflektansvérden (eller reflektionsfaktorer) ingér ocksa som
indata till berdkningarna, liksom reflektionsfaktorer for omgivande byggnader och mark.
Hér anvinds ofta schablonmaéssiga vérden, eller virden som dverensstimmer med de
materialval som gors. I dagsljusstandarden SS-EN 17037 rekommenderas
reflektansvérden:

Innertak 0,7-0,9
Innervigg 0,5-0,8
Golv 0,2-0,4

Utsida yttervigg 0,2-0,4 (dven for omgivande byggnader)
Utvandig mark 0,2

Eftersom dagsljusfaktorn idag nistan uteslutande bestims genom datorberdkningar, och
inte genom handberdkningsmetoder, har det blivit vanligare att 6vergé fran berdkningar 1
en enstaka punkt till att berdkna dagsljusfaktorn ver en yta. Ménga andra ldnder har
Overgatt fran att ange dagsljusfaktorn i en enstaka punkt till att ange dagsljustaktorn 6ver
en yta.

Hiér giller det att se upp! Nér mitpunkterna placeras ut i ett jamnt fordelat rutnit Gver
rummet kan antingen medelvirde eller medianvirde berdknas. Detta resulterar i olika
numeriska matt pa dagsljusfaktorn, eftersom ljusfordelningen inte &r linjér.
Medelvirdet brukar vara avsevirt hogre dn medianvéardet.

Manga linder har rekommendationer om dagsljusfaktorn som utgar fran medelvérdet.
Medianvérdet har dock forts fram som ett mer representativt méatt for dagsljuset i rum
[7]. Bournas [8] har i sin avhandling visat en stark korrelation mellan punktvérdet och
medianvérdet for en stor studie av dagsljustillgang 1 bostdder byggda éver drygt hundra
ar 1 Sverige (dvs. att det numeriska vérdet av dagsljusfaktorn i referenspunkten
respektive medianvérdet ar mycket likt). Av dessa skél accepteras idag medianvirdet
som likvirdigt med punktvirdet av mdnga kommuner och éven av certifieringssystemen
Miljobyggnad och Svanen.

Avskarmningsvinkel

Avskarmningsvinkeln ar vinkeln mellan fonstrets
mitt och motstaende fysiskt hinder, till exempel en
byggnad, ett berg eller en utskjutande balkong.

Figur 2.3  Avskarmningsvinkel for ett fonster vid berdkning av dagsljusfaktor.
(Kalla: Boverket).
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Rum som har en avskdrmningsvinkel utanfor fonstret som ér storre dn 30 grader kan ha
svart att klara kravet pa god tillgang till dagsljus (se figur 2.3). For byggnader i mycket
tdta stadsmiljoer med en avskdrmningsvinkel upp mot 60 grader dr det mycket svart till
praktiskt omdjligt att klara kravet [9]. For dessa byggnader ar det viktigt med
utredningar och dagsljusberdkningar sé tidigt som mojligt i designprocessen, gdrna nir
det fortfarande dr mojligt att paverka t.ex. byggnadens hojder och volymer, planlosning,
fasadutformning samt byggnadens placering. En metod for detta presenteras i avsnitt 7.6.

BBR anger 1 ett allmint rad tva olika sétt att bedoma/berdkna tillgdngen till dagsljus
[10]. Antingen en forenklad kontrollmetod av glasyta till golvyta, eller genom berékning
av dagsljusfaktorn. Den forenklade metoden far bara anvindas upp till 30 graders
avskdrmningsvinkel (se mer detaljer om berdkning av dagsljus i kapitel 7).

2.1.3 Solljus

Tillgang till solljus 1 bostdder och utemiljéer dr en grundkvalitet for trivsel 1 byggda
miljoer och troligen ocksé for var hélsa. Solljus har linge omnémnts i lagstiftning kring
byggd miljo, se avsnitt 2.3. I Sveriges klimat, som préglas av langa perioder med laga
utetemperaturer, dr det framst soltillgang som avgor om en uteplats blir flitigt anvénd
eller inte. Inomhus skapar solljus en variation, bidrar till avsevért hogre dagsljustillgang
och forhgjer trivseln, d&tminstone om det dr mojligt att vélja placering i rummet och
undvika eller skidrma av solen om den t.ex. orsakar blandning. Under sommartid kan
solljuset bidra till 6vertemperaturer, men med vil utformad solavskédrmning kan
problemen undvikas.

Det ér en sdrskild utmaning att fa ner solljus pd innergardar och fasader genom vart
lands nordliga placering pa jordklotet. Sverige har ldagre solhdjder jamfort med orter
nirmare ekvatorn. Solhdjden 1 Stockholm kl. 12 (soltid) ar ca 54 grader vid
sommarsolstandet, ca 31 grader vid host- och vardagjamningen, och endast ca 8 grader
vid vintersolstdndet. Solhdjden kan studeras i solkartor eller solbanediagram, se figur 2.4
[11].

SOLKARTA

FOR LAT. 60°N

Figur 2.4  Pleijels solkarta for latitud 60° (motsvarar ungefar Gavle). Solbanor for den 21:a i
varje manad visas. Solhdjden for exempelvis den 21 april kl. 9 avlases genom att
placera en prick dar tidslinjen for kl. 9 korsar kurvan for april. Solens position i
planet (azimutvinkel) avldses langst ut pa cirkeln till 126 grader. Solhdjden avlases
genom att sla en cirkel med centrum i origo, genom tidpunkten upp till den vertikala
axeln inne i solkartan. | exemplet blir solhéjden ca 32 grader.
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Soltillgangen i gardsmiljder i bostadshus studeras ofta via sol- eller skuggstudier for
olika dagar och olika klockslag, dir skuggning visas. Det finns d&ven metoder att
illustrera det totala antalet soltimmar for t.ex. en hel dag, som ger mer information i en
enda bild (se kapitel 7). Det forekommer att dessa metoder anvénds for att bevaka
soligheten pa forskolegérdar som planeras i nya detaljplaner, medan det i regel laggs
mindre vikt for soligheten 1 bostadsgardar.

I BBR finns termen direkt solljus som definieras som solljus som lyser in i rum utan att
ha reflekterats. BBR stéller krav pa att bostidder ska ha tillgang till direkt solljus 1 nagot
rum. Studentbostider om hogst 35 m? fir undantas frin kravet. Det anges intet om nr
soltillgdngen ska kontrolleras, eller hur ménga soltimmar som ska uppnas.

Dagsljusstandarden SS-EN 17037 har solljus som en av fyra indikatorer. Standarden
beskriver metoder for beddmning av solljus, t.ex. att solljusexponeringen berdknas 1
timmar. Rekommendationerna i standarden anger en daglig solljusexponering om

1,5 timmar som ett minimum under en tidig vardag. D& sammanfaller dven solljuset
tidsméssigt med det som for de flesta dr vaken tid. Solhdjden &r dock sé lag att det ar
svart att uppné kravet for enkelsidiga lagenheter, framst mot norr, i titbebyggda kvarter.

2.1.4 Utblick

Arkitekturforskning har sedan lédnge visat att god utblick bor innehélla tre element eller
skikt [12]:

1. uppat, mot himlen som &dr den primaira ljuskéllan,
2. den horisontella delen som ger utblick 6ver landskap eller stad och
3. nedat med utblick 6ver marken och de aktiviteter som pagar dér.

Utblick ndmns ocksa som en egenskap 1 SS-EN 17037. Standarden ndmner pa liknande
satt 3 viktiga lager i en god utblick: ett lager med himmel, ett lager med landskap och ett
lager med mark. Marklagret kan inbegripa information om aktiviteter och
landskapslagret kan bestd av byggnader, natur och/eller endast horisonten.

Mojlighet till utblick, speciellt mot vegetation, minskar stress och 6kar samhorigheten
med naturen. Genom ett fonster bor det gé att folja véxlingar i vadret, mellan dag och
natt och mellan olika érstider. Referenspunkterna, fran vilken utblicken bor bedémas,
bor motsvara de platser didr méanniskor uppehaller sig i rum. Hér bor beaktas att
O0gonhgjden ér ca 1,2 meter for en sittande person.

Takfonster 1 en bostad dr normalt sett inte tillrdckligt som enda fonster 1 ett rum.

Detta beror framst pé att det &r svért att ta del av mer 4n ett av lagren beskrivet ovan
(himlen). Om det inte dr mojligt att folja t.ex. arstidernas véxlingar och se de aktiviteter
som foregéir pad marken, kan detta skapa en brist pd information om omvérlden som leder
till kénsla av instangdhet eller isolering.

SS-EN 17037 har rekommendationer for utvirdering av kvalitet pa utblick. De faktorer
som vérderas ar horisontell synvinkel, utvindigt synavstand och antalet lager 1 utblicken
som kan ses. Minimirekommendationen for utblick dr minst 14 graders horisontell
synvinkel, ett utvdandigt synavstdnd pa minst 6 m och att minst lagret for landskap syns.

2.2 Krav relaterade till dagsljus genom tiderna

Beskrivningar av hur kraven pa ljus och belysning utvecklats éver tid finns dven i olika
konsekvensbeskrivningar frdn Boverket och skrifterna En genomgdng av svenska
dagsljuskrav [13] och Moderniserad dagsljusstandard [14]. 1 bilaga 1 finns en
sammanstéllning av huvudsakliga fordndringar.
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2.2.1 Dagljuskrav fran 1874 till idag

Krav om dagsljus (eller dager som det tidigare bendmndes) har funnits med 1 bygglag-
stiftningen @nda sedan den forsta byggnadsstadgan 1874 [1]. Dér gar det att ldsa om att
stadsplaner bor uppréttas for att bl.a. tillgodose sundhetens fordran pa ljus.

Har reglerades dven avstandet mellan byggnader vilket d& kom att styra tillgéngen till
dagsljus och solljus mot fasader. Byggnader fick inte vara hogre dn 5 vaningar.
Angéende hojden sades vidare att byggnader ej fick uppforas till stérre hojd dn bredden
af den gata, vid hvilken byggnaden ligges, 6kad med fem fot. Regleringen avsag alltsd
tvérs over gatan eftersom byggnadsstadgan tillét att hela tomten fick bebyggas. I den
man gardsrum dnda utfordes, fanns dven reglering av storleken pa dessa.

I de foljande byggnadsstadgorna fran 1931, 1947 och 1959 fanns fortsatt en reglering av
avstandet mellan byggnader, men nu var kravet i stéllet att byggnadernas hojd inte fick
vara hogre dn avstandet mellan dem, vilket innebar en maximal avskdrmningsvinkel om
45 grader, rdknat frin byggnadens mote med marken till motsatt byggnad. Detta gillde
bade mot gata och géard. I byggnadsstadgan fran 1947 ar det formulerat si hir en bit in 1
kap. 4 om Stadsplan, 28 §, 2 mom.:

att byggnader icke ma uppforas till storre hojd eller till storre omfang i
forhallande till tomten din som betingas av stadens allmdnna utveckling och
verkliga behov, under nodigt beaktande av ortens traditioner, byggnadsomrddets
beldgenhet inom staden, ... ...och avstandet mellan byggnadslinjerna a omse
sidor om gata och gard, i vilket hinseende bor sdrskilt tillses, att byggnad i
allmdnhet icke uppfores till storre hojd dn vad som motsvarar ndmnda avstand.

Att dagsljus (dager) och solljustillgng var viktigt framgér t.ex. av foljande citat himtat
nagra rader ldngre ner:

... att goda dagerforhdllanden inom kvarteren sdkerstdllas och mojlighet i storsta
utstrdckning beredes till inredande i byggnaderna av ldgenheter med
genomgdende luftvixling och direkt solbelysning.

Om en byggnads inre anordnande (kap 7) stér 1 byggnadsstadgan frén 1947, bl.a.
foljande om utformning av fonster, 59 § 5 mom.:

I varje boningsrum skall finnas fonster, som skall vara tillrdckligt stort och
ldmpligt anbragt samt sd vetta omedelbart dt det fria att rummet erhdller god
dager. Vad nu sagt gdlle ock om arbetsrum; dock md byggnadsndimnden med
hdnsyn till arten av den verksamhet, for vilken rummet dr avsett, medgiva eftergift
i skdlig man.
En annan intressant detaljreglering som handlar om tillging till direkt dagsljus under
”Sarskilda bestimmelser om byggande inom stadsplan” finns i 96 §, punkt 4 med
foljande krav:

Framfor fonster till bonings- eller arbetsrum, som icke dr beldget mot gata, skall
ovan ett plan i jamnhdjd med fonstrets underkant finnas ett omrdde av minst

9 meters bredd, som dr fritt fran byggnader, skymmande terrdngformationer, och
andra skrymmande foremal, fransett trdad och buskar, dock md undantag hdrifran
medgivas av byggnadsndmnden, ddrest rummets behov av dager dr ndjaktigt
tillgodosett genom annat fonster.

Byggnadsstadgorna, sirskilt de fran 1931 och 1947, styrde saledes bdde planeringen av
gator och kvarter, via stadsplanerna, samt utformningen av sjilva byggnaderna, pa ett
sdtt som dven péaverkade tillgangen av dagsljus och solljus.
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Fran och med byggnadsstadgan 1947 publicerades dven foreskrifter, rdd och anvisningar
till byggnadsstadgan, kallade BABS. Den forsta var BABS 1946, direfter kom BABS 50
och BABS 60. BABS eftertriddes sd smaningom av Svensk byggnorm, SBN, som kom
att reglera detaljer for byggandet. Varken BABS eller den férsta SBN som utkom 1967
(SBN 67) hade nigra sirskilda avsnitt for att reglera dagsljus i byggnader.

I lagstiftning fore 1975 forefaller det alltsa som att dagsljuskraven reglerades via
byggnadsstadgan som bl.a. styrde 6ver husens inbdrdes avstand och hojd.

Diérefter verkar det ha skett en 6vergang till mer detaljerad reglering 1 tillimpnings-
foreskrifterna, frdn och med SBN 75. Dagens dagsljuskrav med allmént rdd om en
dagsljusfaktor pd 1 % kan ndmligen spéras tillbaka hit. | SBN 75 infors krav pa dagsljus
1 avsnitt 38:1. Kravet formuleras som tillfredsstillande dagsljus” och omfattar
”bostadsrum, sdsom vardagsrum, sovrum och kok, samt lekrum 1 barnstuga”. Vidare star
att:

dagsljus godtas med dagsljusfaktorn 1,0 % berdknad for en punkt beldgen pd
halva avstandet fran det fria till rummets morkaste del och 1,0 m frdn sidovigg pa
0,8 m hojd ovan golv. Balkong, lofigdng e d berdiknas normalt ingd i rummet vid
bestdmning av ovan ndmnda avstand.

SBN 75 hénvisade till skriften ”Dagsljus inomhus” fran 1970 [15] for berdkning av
dagsljusfaktorn (rapport T11:1970). Skriften var en bearbetad och starkt forkortad
overséttning av boken ”Daylighting” frdn 1967 [16].

Skarpare krav pd energihushallning inférdes 1976 i ett supplement 1 till SBN 75 (kom
att ersétta kraven fran SBN 67). Har skérptes kraven pa U-vérde (da k-varde) for fonster
till 2,0 W/m?K, vilket i praktiken medforde dvergang fran 2-glasfonster till 3-glasfonster
(och som ddrmed dven minskade ljustransmittansen for fonster med ca 7 %-enheter).

En ekvation for godtagen fonsterarea infors ocksd, som begransade fonsterarean till

15 % av den yttre viningsytan (upp till 5 m fran fasad) med tilldgg av 3 % f6r den inre
vaningsytan, se figur 2.5. Inforandet av ett sarskilt krav pa dagsljusfaktor i SBN 75 kan
mojligtvis tolkas som att syftet var att sékerstélla dagsljustiligangen i sparen av
energikrisen, och att dessa tva regleringar redan insag den potentiella konflikten mellan
energi- och dagsljuskrav.
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Figur 2.5 Reglering av hogsta tillaten fonsterarea infordes i de nya energihushallnings-
reglerna i SBN 75, suppl. 1.

En forenklad berdkningsmetod for att kontrollera dagsljustillgdngen via fonsterglas-
andelen omnidmns forsta gangen i SBN 75 utgava 2. Metoden som kunde anvéndas for
vissa vanliga rumsutformningar redovisades da i kommentarsamlingen till SBN.

Av kommentarsamlingen fran 1981 (tillhdrande SBN 80) framgar att metoden &r
densamma som senare kom att publiceras 1 standarden SS 91 42 01 (fran 1988) som
dagens allménna rdd i BBR hénvisar till. Metoden beskrivs i kapitel 7.

Stod for dimensionering av fonsterglasarea har funnits atminstone sedan 50-talet. I en
kort skrift frdn byggforskningen publicerades diagram for varierande rumsdjup och
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avskdrmning med vars hjilp fonstren kunde dimensioneras for dagsljus [17].
Diagrammen ger stod for att uppna en dagsljuskvot om 1 % respektive 2,5% men det
framgar inte var punkten var placerad. Det kan dock ha varit 1,5 m frén fonstret enligt
fotnoten till den tabell 6ver rekommenderade dagsljuskvoter som finns 1 skriften.

I tabellen ges olika rekommendationer for dagsljuskvoter efter arbetets finhetsgrad, frén
5 % vid mycket fina arbetsuppgifter som urmakeri och gravering, 2,5 % for fina arbeten
som byggnadsritning, 1 % som vid kontorsarbete, ner till 0,25 % for mycket grova (t.ex.
stapling, lastning). Dagsljus var fortfarande vid denna tid en vésentlig del av den
belysning som erfordras for att utfora arbetsuppgifter. Det framstar som att jamnmulen
himmel lag till grund for dagsljuskvoten (lika ljus i alla punkter, s.k. uniform sky).

For specialfallet bostdder (med undantag for kok) var kravet en dagsljuskvot om 2,5 %
pa ett bord, 1,5 m fran fonstret. Minimikvot 1 rummet angavs till 0,25 %. I bilaga 5 finns
skriften Fénster - Dimensionering for dagsljus fran 1951 atergiven i sin helhet. [17]

I Sverige har det ofta talats om 10 000 lux som en typisk belysningsstyrka utomhus.

En dagsljusfaktor om 1 % ger da 100 lux i referenspunkten. Aven om det inte funnits
mojlighet att forska kring varfor just 1 % valdes som kravniva 1 SBN 75, eller hur
placeringen av referenspunkten valdes, s& gér det att formoda att 100 lux ger en god
orienterbarhet inne och att 1 % motsvarar ett runt och bra virde. Vissa intressanta saker
star dven citerade i 771:1970 [15]. Bland annat citeras krav fran Medicinalstyrelsen i ett
meddelande Sanitdra krav pa vdara bostdider [18] fran 1966 att ”varje boningsrum ska ha
god dager”. ”Acceptabel dagerbelysning i bostadsldgenhet kriaver en dagsljusfaktor icke
underskridande 2 % 1 bordsh6jd cirka en meter fran fonstret”. Det anges dven att tidigare
skrifter hade kravformulering: "Néagon del av himlen skall vara synlig for en stdende
person 1 meter in 1 rummet”. Vidare ndmns att Malmo stads hidlsovardsndmnd anvinde
sig av resultat frdn en undersdkning fran 1941 vid bedomning av dagsljusbelysningen
inomhus. ”’I bordsh6jd 1 m fran fonsterviggens insida skall dagsljusfaktorn vara minst
2,5 % och far inte underskriva 0,4 % inom viss del av rummet”. Vilken del som avses
framgar inte ndrmare av citaten i 771:1970.

Dagens allmdnna rad i BBR behover anpassas till modernare berdkningsmetoder, i
synnerhet som standarden SS 91 42 01 upphivdes 2018 d& den europeisk standarden
SS-EN 17037 publicerades. Manga lander har sedan lédnge dvergett berdkning av
dagsljusfaktor i en punkt och overgatt till att stélla krav for ytor, antingen som
medianvirde eller medelvérde. Se till exempel den nordiska jimforelsen i avsnitt 5.4.

2.2.2 Ett forslag till modernisering av dagsljuskraven

I ett initiativ att fordndra dagsljuskraven och anpassa dem till moderna beréknings-
metoder genomfordes en studie finansierad av SBUF. Ett vildigt omfattande
analysarbete av dagsljustillgdngen i1 befintliga bostidder utfordes. Byggnader frén olika
tidsepoker och vanliga typologier for sin tid valdes ut och berdkningsmodeller byggdes
upp for att simulera samtliga vistelserum. Analysen kom att omfatta 14 000 rum i 74
flerbostadshus uppforda 1874-2015 [14]. I rapporten ges forslag till nya
kravformuleringar pa dagsljus som innebir en dvergang fran att bedoma rum till att
bedoma lagenheter. Forslaget ar att medianvérdet for samtliga vistelserum 1 ldgenheten
ska uppna ett visst krav, i stillet for att bedoma varje rum enskilt:

For att uppnd ovanstdende bor krav pa dagsljus i byggnader omfatta foljande:

Vistelseytan anses ha god tillgang till direkt dagsljus da mer dn halva ytan har en
dagsljusfaktor om minst 1,0 %, ddr vistelseytan avser ytan av samtliga
vistelserum. Dessutom bor vistelserummens fonsterglasarea uppgd till minst 10 %
av golvarean.
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Den sista meningen i forslaget dr for att sdkerstélla att inga vistelserum utfors helt utan
fonster. Detta &r ett forslag pa en forbéttrad metod under Allmént rad vid rubriken 6:322
i dagens BBR. [14]

En av forfattarna arbetade vidare med sin del av analysmaterialet vilket resulterade i en

intressant doktorsavhandling om dagsljustillgdngen i svenska bostéder [5]. Se dven figur
4.1.
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3 Ljus, synupplevelse och halsa

3.1 Ljus- och belysningsrekommendationer

Rekommendationer for belysningsstyrkor finns preciserade for alla typer av arbetsplatser
inomhus 1 standarden SS-EN 12464-1:2021 (standarden finns tillgénglig i boken Ljus
och rum [19]). Enligt standarden dr belysningskrav beroende av att tre ménskliga
grundldggande behov tillgodoses:

e Synkomfort, varvid de arbetande upplever en kénsla av vilbefinnande, vilket
ocksa pa ett indirekt sétt bidrar till en hogre produktivitetsniva och béttre kvalitet 1
arbetet.

e Synprestation, varvid de arbetande kan utfora sina synuppgifter d&ven under svara
forhallanden och under langre perioder.

e Sikerhet

De parametrar som bestammer kvaliteten pé den visuella miljon med hénsyn till
artificiell belysning och dagsljus ér:

e Belysningsstyrka

Ljusets riktning och ljusfordelning — armaturtyper och distribution
Blédndning och luminansfordelning

Dagsljus, ljusets variation, cirkadisk belysning/dygnsrytmsljus
Férgatergivning och fargtemperatur

Flimmer och temporala ljusmodulationer

Enligt Arbetsmiljoverkets forfattning AF'S 2020:1 Arbetsplatsens utformning [3] ska
ovan ndmna faktorer beaktas for att belysningen ska vara av god kvalitet och
arbetsgivare rekommenderas att folja standarden SS-EN 12464-1 for arbetsplatser
inomhus samt SS-EN 12464-2:2014 for arbetsplatser utomhus.

3.1.1 Belysningsstyrka

Belysningsstyrka (eller illuminans) — E — anger hur mycket ljus som tréffar en yta och
miits i enheten lumen/m? eller lux (Ix). I SS-EN 12464-1 finns rekommendationer i
tabellform for medelvérdet hos belysningsstyrkan, Em (Ix) och hur mycket det ska vara
pa arbetsytor for olika sorters arbete. Det finns ocksa rekommendationer for minsta
belysningsstyrka pa vigg och tak i den uppdaterade standarden fréan 2021.

Belysningsstyrkan behover vara god for manga arbetsuppgifter. Vid kraftigt
synkrdvande arbete eller med ett ldrande 6ga kravs det ibland extra hog
belysningsstyrka. En undersokning visar att prestationsformagan och produktiviteten vid
ett synkrdvande arbete med sma detaljer vid ett I6pande band, 6kar med
belysningsstyrkan. Produktiviteten steg ungefér 3 % nér belysningsstyrkan dkades fran
800 Ix till 1 200 Ix [20]. En studie av brevbérare visade pé betydelsen av belysningen,
vid sorteringshyllor, som var enormt ojamn, blindande och svag. Brevbérare med
O0gonbesvir behovde dubbla tiden for att sortera jamfort med de utan 6gonbesvir.

Nir belysningen forbattrades med hdgre belysningsstyrka, mindre bldndning och béttre
jamnhetsvirde okade prestationsformagan for de med 6gonbesvér sé att det inte langre
fanns nagra skillnader mellan grupperna [21, 22].

Belysningsstyrkan for arbetsytan som finns i1 de internationella rekommendationerna for
inomhusarbete verkar inte ha nagon storre effekt pé den kognitiva formégan eller
mentala vélbefinnandet hos kontorsarbetare, det dr hela den visuella miljén som
paverkar vilbefinnande och prestationsformégan [23]. I tabell 3.1 visas att medelvérdet
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Tabell 3.1 Exempel pa information fran SS-EN 12464-1: Tabell 34 - Kontor.

for belysningsstyrka Em ska vara 500 Ix pa ett skrivbord vid kontorsarbete, med ett
jamnhetsvirde Up pa 0,60. Det ska inte skilja mer d@n 40 % mellan belysningsstyrkans
minsta virde och medelvirdet pa arbetsytan. Om belysningsstyrkan inom arbetsomradet
ar 500 Ix sé ska belysningsstyrkan inom den omedelbara omgivningen vara minst 300 Ix,
se forklarande skiss i figur 3.1. [24, 25]

T bet ir: Emex Eml}v(égg Ema Ix
yp av arbets- "
Ref.nr Jaktivitetsomrade Uo Ra | RuaL Specifika krav
erforderlig? | anpassad® Uo30,10
Skrivning,
34.2 tangentbordsskrivning, 500 1000 0,60 80 19 150 150 100
lasning, databehandling

Forklaringar:

Em (Ix) — bibehallen belysningsstyrka

Uo — belysningsstyrkans jamnhet

R, — Fargatergivningsindex

Ruc — CIE:s blandningsindex (UGR)

RueL — Ruc gransvarde

Em,; (IX) — medelvarde pa bibehallen cylindrisk belysningsstyrka

Em,vigg (IX) — bibehallen belysningsstyrka pa vaggar

Em,tak (IX) — bibehallen belysningsstyrka pa tak

Uo — Jamnhetsvarde for belysningsstyrkan pa arbetsytan (min/medel)

Rekommendationer finns ocksa for belysningsstyrkan pa vaggar och tak for flera sorters
lokaler med inomhusarbete, vigg En > 50 1x med U > 0,10 och tak Er, > 30 1x med

Up > 0,10. (se figur 3.1). Det kan vara svart att 4 detta att fungera for exempelvis
lagerlokaler, pa grund av utformningen.

rd - =~ ~
7 N
/ N
] o

” \ Inre arbetsomrade

/ \  5001x
| ) .

\ f———p Yittre arbetsomrade
\ /l 300 1x
\

\ /
~ v
~ g
~ P -
~a - Perifert arbetsomrade
100 Ix

Figur 3.1 Belysningsrekommendationer (lagsta varden) fér olika omraden i ett kontor
(Nllustration fran Mynak [26]).

For kontor, utbildningslokaler, vardlokaler, trapphus eller liknande ar
rekommendationerna for belysningsstyrka hogre &n den allménna som anges ovan.
Rekommendationer for dessa ar viagg Em > 75 Ix med Up > 0,10 och tak Ey, > 50 Ix med
Up>0,10.
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3.1.2 Ljusets riktning och ljusfordelning — armaturtyper och distribution

Ljusets riktning och ljusférdelning samt armaturtyper och distribution har betydelse.
Ljusets bor komma rakt ovanifrén, inte for langt fram sa att det gér att se ljuskéllan eller
fa reflexer av ljuskéllan i arbetsmaterialet eller bildskdrmen (se figur 3.2).

Oftast fungerar det att armaturen placeras langs med bordskanten.

Ljusets distribution i rummet ar viktig for att skapa upplevelsen av ett ljust rum med fa
reflexer och god belysning pa arbetsytan. Vid planeringen av belysning behover
lampliga zoner och positioner f6r montering viljas sa att det inte blir storande reflexer.
Synbarheten och kontraster pa en bildskdrm péverkas av belysningsstyrka och reflexer i
bildskdrmens yta (SS-EN 12464-1).

| |
e
%J
A

g .‘ L \
Figur 3.2  Over skrivbord bér armaturer placeras langs med bordskanten och garna vara en

nedpendlad armatur med bade direkt och indirekt belysning. (lllustrationer fran
Mynak [26]

Det finns flera belysningsldsningar som ger en god visuell milj6. Den som vanligen ger
den bésta visuella miljon 4r nedpendlade armaturer med béde indirekt och direkt
ljusférdelning.

Vanliga typer av armaturer:

e Nedpendlade armaturer med direkt/indirekt eller bade direkt och indirekt
belysning. Taket blir ljust och skillnaden mellan armaturens lysande yta och taket
blir minimal.

e “Downlights” dr armaturer, oftast runda, som sitter monterade inféllda 1 eller
monterade i taket. Ger bara direkt belysning. Taket blir ofta morkt och da kan
ljuskéllan upplevas som blédndande.

e Utanpaliggande armaturer, exempelvis avlanga lysrorsarmaturer eller LED-
armaturer. Ger bara direkt belysning. Taket blir ofta morkt och da upplevs
ljuskéllan som blédndande.

e LED-paneler/inféillda armaturer, ofta kvadratiska armaturer med bara direkt
belysning. Taket blir ofta moérkt och da upplevs ljuskillan som blandande.

e Spotlights som dr utanpaliggande eller inféllda och ska framhdva exempelvis varor
1 en butik, eller konst pd viggar. Dessa ér ofta mycket ljusintensiva och kan ge
kraftig bldndning nér en person star i ljuskéglan, vanliga i butikslokaler.

For mer information om olika typer av armaturer, se boken Syn och belysning i
arbetslivet [24].
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3.1.3 Bldndning och luminansférhallande

For en hallbar arbetsplats med forutséttningar for god hilsa bland medarbetarna ar
bldndning en av de faktorer som bor undvikas. Blandning frén armaturer inomhus &r ett
stort problem bland de som utdvar synkridvande arbete sdsom datorarbete [25, 27-29].
Niér blindande armaturer finns i synfiltet kar risken for 6gonbesvir, huvudvérk och
nack/skulderbesvir [30, 31]. En svensk studie visar att mer &n hélften av arbetstagarna
upplever armaturer i1 synféltet som var for starka, vilket betyder att de var bldndande,
dessa individer rapporterade mer huvudvérk, 6gonbesvir och nackbesvir dn de som inte
upplevde blédndning [22].

Bliandning fran armaturer dr vanligt férekommande och beror pa att armaturerna inte
placerats ritt i forhallande till arbetsuppgift/sysselsittning, eller oldmplig typ av armatur
valts. Nér en armatur ar ljusare én sin omgivning orsakar det ofta blindning. Besvar som
kan uppkomma &r huvudvérk, 6gonbesvér och muskel- och ledbesvir fréan t.ex. nacke,
axlar och skuldror [25, 27, 32-36].

Bléndning kan indelas i tva typer, synnedséttande blandning (dven kallat
obehagsblindning) och synforsvarande blandning [37]. Synnedséttande bldndning ar
ofta sa besvirande att den som &r besvérad gor ndgot at det som att t.ex. sétta upp en
kartong 1 fonstret eller flytta pa datorskdrmen, medan synforsvarande bldndning oftast
inte atgérdas dven om besvar framkommer. Studier visar en 6kad svérighet att halla
fokus pa texten pa en datorskérm nér det forekommer synforsvarande bldndning pa
grund av att pupillen blir mindre, skelningen (fixationsdispariteten) 6kar och att
Ogonrdrelserna forsdmras [38-40].

Det finns rekommenderade bldndtal f6r obehagsbldndning, Rugt (Unified Glare Limit)
for armaturer som ska installeras, bldndtalet &r olika beroende pa vilken lokal och vilka
arbetsuppgifter som ska genomforas. Lagsta och bésta bléndtalet dr 10, hogsta ar 28.
Ett problem med att anvénda Ryc r att det dr framtaget 1 basta mojliga situation i en
blickriktning. Vid @ndring av ldge, bara en liten bit, krdvs ny berékning. Ruc kan inte
anvéndas i1 vardagliga sammanhang utan bara ndr armaturer kops in eller ritas i ett
digitalt sammanhang. Det dr viktigt att tdnka pa att ett Rug-vérde séllan kan uppnas i
verkligheten om inte den visuella miljon i lokalen &r den basta mojliga.

I SS-EN 12464-1 finns anvisningar for berdkning av Ruc.

Bléndning frdn dagsljus accepteras bittre jimfort med bldndning fran elektrisk
belysning, vilket kan hdnga ihop med att fonster vanligen ger tillgéng till utblick.
Bléndning frn dagsljus brukar oftast utvirderas med DGP, Daylight Glare Probability.
Detta matt ska dock inte anvéndas for rum med dagsljuséppningar i tak och i situationer
dér den vertikala belysningsstyrkan inte kan forvéntas vara ndgon bra indikator for
blandning, t.ex. i morka rum med sma Sppningar [41].

Ljusheten pa olika ytor benimns luminans och miits i enheten candela/m?.

Ljusets fordelning, luminansforhallande, 1 ett rum &r viktig for att inte fa for stora
skillnader i ljushet. Ljusheten pa olika ytor bor alltsa inte skilja for mycket utan ljuset
ska kunna spridas till alla ytor, annars riskeras blindning. Stora skillnader 1
luminansvérden leder litt till blandning som kan leda till trétthet, olyckor och misstag,
speciellt nar kéllan for blandning &r 6ver horisontalplanet vid blickriktning rakt fram.
Enligt AFS 2020:1 ska bldandning i storsta mdjliga mén undvikas. For att uppnd en god
visuell miljo behdver vaggar och tak vara ljusa, med hoga reflektansvéarden, vilket gor att
ljuset reflekteras pé ett bra séitt. Rekommenderade reflektansvérden invéndigt for viggar
0,5-0,8, tak 0,7-0,9 och golv 0,2—0,4. Det finns ocksa rekommendationer fér mobler, att
reflektansen bor vara mellan 0,2—0,7, detta innebér att vita och svarta skrivbord inte bor
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rekommenderas, da de har en ljusreflektans utanfor rekommendationerna.
(SS-EN 12464-1)

Ibland kan for starka monster och farger ge upphov till en visuell stress, vilket kan
paverka miangden 6gonbesvir och huvudvirk, speciellt bland kdnsliga individer [42, 43].

3.1.4 Fargatergivning och firgtemperatur

Béde artificiella ljuskallor eller dagsljus karakteriseras av tva egenskaper: ljusets
fargatergivningsformaga och dess fargtemperatur (hur varmt eller kallt ljuset &r).

Ljuskallor i arbetsmiljoer ska ge god fargatergivning, minst ett R, pd 80. Vissa miljoer
med hogre krav pa fargatergivningen ska ha minst R, 90 (t.ex. grafisk industri eller
operationsmiljoer), hogsta mdjliga virde pd Ra dr 100. R, dr bendmningen pa
fargatergivningen nir man testar pa 8 farger. En nyare version for att beskriva
fargdtergivning dr CRI, Colour Rendering Index, som styrs av 14 farger. Det finns ett
internationellt utvecklingsprojekt for nytt sétt att méta fargatergivningen, med avsevart
fler farger och ett battre jamforelse av ljuskéllor.

Ljusets fargtemperatur méts i Kelvin (K). En varmvit ljuskélla har < 3 300 K, neutralt
vitt ljus 3 300—5 300 K och en kall ljuskélla har > 5 300 K. Dagsljusets fargkaraktir
varierar over dagen mellan 2 000 K for solen vid solnedgéng till 7 500 K for en mulen
himmel och 10 000 K {6r en klarbla himmel [44]. I figur 3.3 visas exempel pa spektrum
for olika ljuskallor.

Dagsljus —

standard D65 Varmvit LED Kallvit LED

Glédlampa Lysrér/lagenergi

Figur 3.3  Spektralférdelningar for olika ljuskallor (Kalla: Johannes Lindén, LTH).

Solljus innehaller mer &n synligt ljus. I figur 3.4 visas spektralfordelningen for direkt
solljus.

Spektralintensitet (W/m2,nm)

1200 S
< — Solspektrum
EEPUEE € L ——
1000 1~ —— Kropp vid 20°C
800 1 uv NIR
IR
6001 [RRN eee——E——
4w001+—F o —
200
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0 AN .
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Vaglangd (nm)

Figur 3.4  Spektralfordelning for direkt solstralning enligt ISO 9845-1:1994, vid markytan i
normalriktningen (Air mass 1,5), jamfoért med ideal varmestralning fran ett objekt vid
20 °C. (Kalla: Helena Bulow-Hube).

3.1.5 Flimmer och temporala ljusmodulationer

Flimmer ar en ljusvariation i det synliga spektrumet dér ljusintensiteten varierar éver tid
1 en viss frekvens som beror pa armaturens drivdon. Hur storande detta &r beror pd hur
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stor modulationen (skillnad mellan min och max) &r och hur ljuskurvans intensitet ser ut.
En kantig kurva med 100 % modulation &r vérre &n en sinuskurva med liknande
modulation, se figur 3.5. En lampa flimrar nir det pulserande ljuset &r fullt synligt.

Nar frekvensen okar och det inte gar att urskilja flimret ldngre sd bendmns det temporal
ljusmodulation, icke-visuellt flimmer eller subliminalt flimmer.

Flimmer distraherar och kan ge upphov till fysiologiska effekter sdsom huvudvirk,
dgonbesvir och paverkan pa prestationsformagan. Aven temporala ljusmodulationer kan
orsaka besvir, och dé dessa inte syns kan besvéren felaktigt kopplas till andra orsaker.
Det visuella flimret paverkar koncentrationsformagan och kan vid 14ga frekvenser ge
upphov till epileptiska anfall [45]. Déarfor bor en synligt flimrande ljuskélla omedelbart
bytas ut. Det synliga flimret frdn en LED-ljuskélla kan upplevas olika starkt beroende pé
vagform och frekvens hos ljuskéllan. Ett sétt att bedoma flimret ar att méata FVM (flicker
visibility measure) [46].

Det gar att gora en enklare screening genom att anvinda kameran i en mobiltelefon for

att testa om lampan flimrar (allt gér inte att hitta, men de ljuskéllor som &r vérst kan
hittas) [47] se figur 3.5.

'
“\

Ljusstyrkan Ljusstyrkan Ljusstyrkan
i procent (%) i procent (%) i procent (%)

100 100 100
80 80 80
60 60 60
40 40 40
2 Frekvens 207 Frekvens 207 Frekvens
(Hz) 0 (Hz) o . E o o . o» (H2)

Figur 3.5  Olika ljuskallors ljusintensitetskurvor: sinuskurva och fyrkantskurva. Fyrkantskurvan
ger upphov till ett svart randmaonster dver bilden nar man tar foto med mobiltelefon
(Nllustration fran Mynak [26] Foto: Hillevi Hemphala)

Det icke-visuella flimret fran dldre lysrorsarmaturer (fore 1990) (med konventionella
magnetdrivdon och T8 lysror) ger upphov till 6gonbesvér och huvudvirk [48-52].

De gamla lysroren gav vidgform som en sinuskurva pa flimret nér de tdndes 100 ggr/s
(= 100 Hz), vilket ar dubbelt de 50 Hz vixelstrom som finns i elnétet, och saledes blev
det en gradvis tindning med en viss eftersldckningstid av ljuskéllan. Vanligtvis sldcktes
ljuskéllan ner till 50 % innan det tindes igen. Denna frekvens pd 100 Hz med en
modulation pé ca 35 % gav upphov till huvudvirk, 6gonbesvér och paverkan pa
prestationsforméagan. Med digitala hogfrekvensdrivdon i stéllet for konventionella
magnetdrivdon gick det pa 90-talet att fa bort detta icke-visuella flimmer frén de nyare
lysrorsarmaturerna och fa ett helt flimmerfritt ljus.
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En ljusmodulation pd 100 Hz har ingen pdverkan om modulationen &r mindre dn 20 %.
Om modulationen dr 3545 % borjar vissa individer reagera. Niar modulationen ar 100 %
sa gar det att visuellt se flimret under 6gonrorelser. Da syns ljusspar efter ljuskéllan nér
Ogat ror sig och objektet stér stilla. Detta kallas for ”phantom arrays”. Ett exempel pa
detta dr nér man sitter i bilen och flyttar blicken fram och tillbaka dver bilen framfor, da
ser man ljusspar efter baklyktorna pé bilen framfor. Just phantom arrays innebér en liten
praktisk riskfaktor, men den finns bara nér ljuset har en kraftig modulation, vilket d&ven
kan ge upphov till subjektiva besvér. Phantom arrays kan vara synliga upp till 1 900 Hz
och for kinsliga individer mellan 3 000 och 4 000 Hz [53].

3.1.6 Rekommenderad frekvens hos LED-ljuskillor

Problemet med flimmer pa arbetsplatser har aterkommit med LED-ljuskallor.
LED-ljuskallor &r har ett digitalt drivdon. Det finns helt flimmerfria drivdon och
armaturer pa marknaden, men dessvérre finns det ocksa manga armaturer som har
felkonstruerade drivdon som ger upphov till ett pulserat, frekvensbaserat och ofta
kraftigt modulerat ljus. Modulationen berdknas pa hur mycket ljuskillan hinner slockna
innan den ténds igen. LED-ljuskéllor kan ge upphov till minga olika sorters vagformer
sasom sinuskurvor, fyrkantskurvor och sdgformade vassa kurvor med korta “’spikar”
[54], se figur 3.5.

Flimret fran vissa ljuskéllor kan ge stroboskopiska effekter, dessa effekter kan bidra till
okade risker i till exempel en verkstad med rorliga delar. Stroboskopiska effekter betyder
att ett rorligt objekt kan se ut som att det star still nir det blir en interferens med det
pulserande ljuset. P4 en dldre cowboy-film ser det ibland ut som att diligensens hjul gar
baklinges, detta ar ett exempel pa en stroboskopisk effekt. Med ett kraftigt modulerat
pulserande ljus fran en LED-ljuskélla kan det uppkomma stroboskopiska effekter.
Beroende pa vilken frekvens kan detta bidra till risker 1 arbetsmiljon. De stroboskopiska
effekterna paverkar prestationsforméga och vilbefinnande negativt [55]. Stroboskopiska
effekter kan uppkomma upp till 10 000 Hz nér ljuset 4r hogmodulerat [56].

Det finns en oro 6ver hur LED-armaturer paverkar méanniskor och vilka risker som finns
forknippade med det icke-visuella flimret frdn LED [57]. IEEE har gett ut en rapport
(IEEE 1789) dér de rekommenderar minst 1 200 Hz i frekvens hos LED-ljuskéllor [57].
Om dessa dimras med pulsbreddmodulering kan modulationen paverkas och forvérras.

Det finns helt flimmerfria drivdon som har éver 20 000 Hz eller som é&r helt frekvensfria
och som dimras med amplitudsénkning i stéllet for pulsbreddmodulering.

Vissa ljuskéllor dndrar fargen da de dimras med bara amplitudsédnkning pa ldga nivéer.
Da gar det att anvinda amplitudsdnkning ner till ca 30 % av ljusméngden och sedan ta
pulsbreddsmodulering pa resterande méangd. Da blir det ett flimmerfritt eller
lagmodulerande ljus som inte &r storande.

I ett EU-direktiv fran september 2021 [58] géller tva varden: ps<LM (short term
Perceptability for Light Modulation) for flimmer och SVM (Stroboscopic Visibility
Measure) for stroboskopiska effekter. Tyvérr finns det &nnu inga matt for de
neurologiska och kognitiva effekterna, men med léga vérden pa p«LM och SVM
minskar riskerna dven for dessa effekter. psLM fér inte 6verskrida vérdet 1, och SVM
far inte dverskrida 0,9 (fran 2024 ska det vara max 0,4). Om SVM uppfylls minskas
effekterna av stroboskopiska effekter och phantom arrays. Men flera forskare anser att
dessa virden ér otillrackliga, kraven borde vara hardare. Ungefar 2040 % av
befolkningen dr mer flimmerkéansliga dn andra [49, 52, 57]. De som ar mer
flimmerkénsliga verkar ocksa fa mer besvédr med huvudvirk, 6gonbesvir och paverkan
pa dgonrdrelser [46, 51, 52, 57, 59, 60]. Ogontrotthet eller visuell komfort kan ocksé
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orsakas av flimrande ljuskillor, vilket kan orsakas av en 6kning av stimulans till
lillhjdrnans syncentrum (visuella cortex) [61].

3.2 Ogats aldrande, ljuskiinslighet, 6gontrétthet och andra
ogonbesvir

Kénsligheten for ljus varierar frén individ till individ och ndstan hélften av befolkningen
4r ljuskénsliga och kan reagera med huvudvirk och 6gonbesvir [34]. Aldern paverkar
ocksa kinsligheten for ljus. Aldre personer behdver mer ljus for att kunna lisa och gora
nérarbete [37, 62]. Morkerseendet paverkas ocksa och gor det svarare att till exempel gé
genom en park med bldndande armaturer, vilket 6kar risken for att snubbla. En dldre
person behover ocksa mer dagsljus for att mé bra pa grund av aldersfordndringar i
ogonen.

Vid svarigheter med synen forsoker manga kompensera genom att anpassa kroppens
hallning for att underlitta seendet [37] — “6gat styr kroppen”. Ogonvila ir ett sétt att
minska besvér vid intensivt ndrarbete [63]. Det vanligaste sittet att genomfora 6gonvila
foljer det amerikanska uttrycket 20/20/20. Det innebér att tittar lingre bort dn 20 feet”
(6 m) under 20 sekunder var 20:e minut [37].

3.2.1 Huvudvark, migran, och muskelbesvar

Sextiofem procent av undersokta i en studie rapporterade att de hade huvudvirk pa
arbetet minst ndgon gang i veckan [34]. Majoriteten av det arbete som genomfors idag &r
nagon form av synkrdvande arbete, sasom datorarbete. Detta genomfors ofta intensivt
och under en ldngre tid varje dag vilket kan leda till en 6kning av huvudvirk och
O0gonbesvir [64]. Huvudvirk som sitter kring 6gonen/pannan/tinningarna och kommer
under dagen é&r ofta relaterad till den visuella miljon eller felaktiga glaségon [37].

Visuell stress kan orsakas av flera faktorer i den visuella miljon sdsom skarpa mdonster,
kraftiga randmonster, fargstarka tavlor [42], eller flimrande armaturer [48].

Bland faktorerna bakom o6kad forekomst av huvudvirk ér stérande blandning fran
armaturer en vanlig faktor [40] samtidigt som visuell stress ocksa bidrar [65].

Personer med migrédn har ofta mer problem med den visuella miljons paverkan, da starka
kontraster sdisom randmonster eller starka fargskillnader i synfiltet kan orsaka mer
besvir och starta ett migrananfall [66]. Darfor dr det relevant att inte ha for stora
kontraster, starka randmonster eller for starka fargskillnader 1 den visuella miljon pa
arbetsplatser. Enligt Hemphila et al., [34] rapporterade 12 % av de studerade deltagarna
(n =430) att de hade haft migrédn nagon géng den senaste manaden.

De med 6gonbesvir rapporterar ofta mer dn dubbelt sa mycket belastningsbesvar fran
ovre delen av kroppen [21] (t.ex. nacke) och det finns en direkt koppling mellan 6gonen
och nackmusklerna [67]. Att anstringa dgonen for att se tydligt 6kar muskelaktiviteten 1
nacken vilket kan leda till besvir fran nacken. Det kan ricka med en felplacerad lampa
som ger en blandande effekt for att orsaka en sjukskrivning for nackbesvir.

3.3 Belysning och prestationsformaga

En ménniskas prestationsformaga paverkas genom det visuella systemet (6gonen) av
foljande faktorer: synobjektets storlek, luminansforhallandet, fargskillnader och retinal
belysningsstyrka (méngden ljus som kommer in i 6gat) [68].

Som beskrivits 1 kapitel 3.1.1 visar en studie med brevbérare att individer med
Ogonbesvir sorterade ldngsammare &n de utan 6gonbesvér [22]. Efter att ha installerat ny
blandfri belysning, med en béttre jdmnhet 6ver sorteringsfacken och hogre
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belysningsstyrka 6kade prestationsformégan for individerna med 6gonbesvir och
skillnaderna mellan grupperna forsvann. I en annan studie 6kade prestationsformégan
om arbetstagaren kunde kontrollera belysningsstyrkan sjdlv genom att dimra den upp
och ned till 6nskad niva [20].

3.4 Maitning av ljusmiljo, belysningsstyrka och luminans

Vikten av att kunna méta ljusmiljon och forutséga dagsljus podngteras i en rapport fran
Folkhédlsomyndigheten [69], dir det anges: Att kunna mdta och forutsdga hur mycket
dagsljus som ett rum far har betydelse for stadsplanering, byggreglering,
energianvindning men ocksd for folkhdlsa. En reglerad miniminiva ska sdkerstdlla god
hdlsa i vistelsemiljon och de nuvarande nivaerna kan ur ett hélsoperspektiv vara for
laga.

Att méta dagsljustillgdngen (dagsljusfaktorn) later enkelt men ar i praktiken ganska
svart, framst pa grund av dagsljusets snabba fordnderlighet och for att det dr svart att
hitta tillfallen d& ljusfordelningen pd himlen motsvarar det standardiserade mulna
forhallande som dagsljusfaktorn berdknas for. Fordnderligheten gér att hantera genom att
mita belysningsstyrka inne och ute vid precis samma tillfdlle, men det krdver att man &r
tva personer som kan kommunicera med varandra. Métningen utomhus maste ocksa
goras hogt upp, helst pa yttertaket, for att ljusmétaren ska vara sa lite avskdrmad som
mojligt. Aterigen for att aterspegla de forhallanden for vilken dagsljusfaktorn dr
definierad. Métningen inomhus kan antingen goras i samma punkt som regleras i dagens
BBR, dvs. en meter fran sidovéigg, pa halva rumsdjupet, 80 cm 6ver golv (vilket 1
praktiken ger tvd punkter), eller i ett jdimnt fordelat rutnit 6ver rummet. For att
genomfora en bra métserie krdvs planering, inmétning och uppmaérkning av
méitpunkterna samt kontroll av ljusférhdllandena utomhus.

Belysningsstyrka och luminans méts med ljusmaétare. Se bilaga 3 for mer information
om maétning av ljus och handhavande av ljusmétare. Det finns &dven enkla sétt att
kontrollera den egna ljusmiljon. I bilaga 4 finns en viagledning om hur det kan goras.

3.5 Dagsljus - syn och hilsa

Dagsljus pdverkar néstan alla aspekter av ménsklig fysiologi via tre huvudvégar [70]:

e visuell,

e direkt absorption via huden,

e icke-visuella okuldra paverkan pa dygnsklockan i hjdrnan och pa andra neuronala
banor.

3.5.1 Visuell

Synen dr det mest utvecklade sinnet hos ménniskor och darfor &r manniskan beroende av
ljus av adekvat kvalitet. Dagsljus ér den bésta ljuskéllan for att stodja visuell prestanda,
eftersom det ar en flimmerfri ljuskélla med ett kontinuerligt spektrum som tacker hela
det synliga omradet [71]. Dagsljus har i flera studier visat sig ge den bésta ljuslosningen
for god visuell komfort [71, 72] samtidigt som de flesta foredrar dagsljus framfor
belysning [73-78]. Att de flesta foredrar dagsljus kan bero pa fysiska, fysiologiska och
psykologiska orsaker. Belysning levererar vanligtvis ljus fran ett antal punkter fordelade
over en yta. Detta leder till ljusstrélar av olika intensitet och riktningar skapar
overlappande skuggor och kan uppfattas som visuellt brus. A andra sidan levereras
dagsljus genom ett fonster eller ett takfonster, som har en huvudriktning fran 6ppningen
1 byggnadsskalet snett inat/nedét till rummet. Detta skapar visuell klarhet som kan ge ett
intryck av lugn i rummet [79].
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Blédndande dagsljus bor undvikas eftersom det paverkar prestationsformagan negativt
[80]. Studier visar att brist pa avskdrmning av storande dagsljus kan orsaka huvudviark
och dgonbesvér [71]. Hur hogt solen star pd himmeln och virmestrélningen fran solen
har stor betydelse om solavskdrmning anvands eller inte. I Sverige dér solen stora delar
av aret star 14gt pa himmeln ar solavskdrmning eller bldndskydd viktiga for den visuella
komforten.

3.5.2 Direkt absorption via huden

Dagsljusets helande formaga att bota rakitis och osteomalaci (engelska sjukan och
benuppmjukning) ar kind sedan 1861-62 [81]. Bada tillstinden botas genom syntesen
av vitamin D 1 huden vid exponering for solljus i det ultravioletta (UV) omradet [82].
D-vitamin reglerar kalkbalansen i skelett och tinder och spelar en nyckelroll for att
stddja immunsystemet. D-vitaminstatus kan ha betydelse for mottagligheten for
luftvédgsinfektioner och D-vitaminbrist kan bidra till depression och hjarndimma. En stor
del av UVA- och UVB-spektrumet elimineras genom fonstrens glasskikt [83], darfor
kravs vistelse utomhus for att dra nytta av solljusets effekt.

Nyare forskning inom neurovetenskap avsldjar ocksa ett mdjligt samband mellan
exponering for UV A-spektrumet utomhus och 6gonutveckling [84]. Ett samband har
faststdllts mellan tid spenderad utomhus och forekomsten av narsynthet hos barn [85-
87]. Ny forskning visar att dagsljus ocksa kan minska utvecklingen av narsynthet bland
barn, jamfort med att bara vistas i elektrisk belysning [72, 79]. Det verkar som att det
infrardda ljuset i lagre vaglangder (NIR, near infrared, ca 800-2500 nm) som finns i
dagsljus, men inte i elektrisk belysning, kan paverka minniskan positivt. Det finns
pagaende studier som undersoker cellens reparationsformaga och hur den kan forbattras
av NIR [88-90].

3.5.3 Icke-visuella okuldra paverkan pa dygnsklockan

Tillgangen pa dagsljus paverkar de dagliga aktiviteterna dver hela éret. Jaimfort med
belysning ger dagsljus en intensitet och spektralfordelning som &r optimal for att
synkronisera det cirkadiska systemet (somn och vakenhetscykel).

Pé dgats ndthinna finns det tappar och stavar som &r grunden for allt seende.

Dessutom finns det en tredje typ av fotoreceptor som reglerar den cirkadiska rytmen,
vilka bendmns intrinsic photosensitive retinal ganglion cells, ipRGC, [91]. I[pRGC-
cellerna dr unikt kdnsliga for blatt ljus, cirka 480 nm, vilket ocksa &r férgen pa en bla
himmel [92]. Genom ipRGC:s péaverkar ljuset kroppens centrala klocka, som bendmns
suprachiasmatic nucleus (SCN). SCN kommunicerar med ménga regioner i hjérnan, dér
en av de viktiga ar tallkottkorteln. Hér produceras hormonet melatonin (sdémnhormon)
som styr somncykler och ger oss en naturlig dygnsrytm [72, 79, 93-96]. Pa natten ska
melatoninhalten vara hog och pa dagen ska kortisolhalten vara hog. Var cirkadiska rytm
paverkas positivt av mycket ljus i kallare fargtemperaturer pd morgonen/formiddagen.
Det finns stora fysiologiska och psykologiska skillnader i upplevelsen av dagsljus och
elektriskt ljus (bendmns dven artificiellt ljus), sdésom péverkan pa var cirkadiska rytm,
vakenhetsgraden och positiva upplevelser [79].

Studier visar att ljusnivaer pd mer dn 2 000 lux vid 6gat, med en fargtemperatur pa

6 500 K pa formiddagen, har en positiv paverkan pa vakenhetsgraden [97, 98]. Dock ar
dessa nivéer och fargtemperaturer negativt pa eftermiddagar, kvéllar och nétter.
Nattarbete vid hoga nivaer av belysningsstyrka och kallare fargtemperaturer orsakar en
stord cirkadisk rytm och verkar korrelera till en forhojd risk for cancer [99-102].
Studier visar att pa kvillen bor ljuset vara varmare, ca 2 700 K [103-106], och
belysningsstyrkan ldgre for att pa natten helst dverga till ett orangeaktigt, ca 2 000 K,
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delvis bléfritt ljus, sdsom en orangeaktig ljuskilla kallad amber [107]. Férdelen med att
anvénda ett orangeaktigt ljus pa natten &r att det ger en naturlig niva pd den cirkadiska
rytmen, da detta ljus inte pdverkar melatoninhalten, utan att den forblir normalt hog.
Dock blir vakenhetsgraden vid nattarbete paverkad negativt vid arbete i blafritt ljus.

Det kan atgédrdas med ljusduschar i 20 minuter mitt i natten, da 6kar vakenheten utan att
paverka melatoninhalten [108].

Det finns vixande observations- och experimentella bevis for att regelbunden
exponering for solljus bidrar till att forebygga tjocktarms-, brost-, prostatacancer,
non-Hodgkin lymfom, MS, hogt blodtryck och diabetes. Till en borjan tillskrevs dessa
gynnsamma effekter till D-vitamin men nyligen har det blivit uppenbart att
immunmodulering, bildning av kvéveoxid, melatonin, serotonin och effekten av (sol)ljus
pa cirkadiska systemet, ocksé dr involverade [109].

Forskning visar att dagsljusets positiva inverkan pa visuell prestanda och
dygnsrytmhélsa ocksé leder till battre prestationsférmaga [65] och har en positiv
paverkan pd humor och vélbefinnande [66]. De foretag som arbetar for att aktivt fa in
dagsljus pa arbetsplatser mérker ocksa att prestationsforméagan bland de anstéllda 6kar
[74, 78, 79, 81]. De som arbetar pa kontor spenderar en stor del av sin vakna tid inomhus
och under vinterhalvaret finns det inte sa mycket dagsljus utanfor arbetstiden.

En litteraturgenomgéng [82] avsldjar att flera foretag har rapporterat 6kad produktivitet
pa mellan 5-28 % efter att ha forbéttrat dagsljusforhallandena, vilket ger betydande
ekonomiska vinster.

I skolmiljoer har en amerikansk studie [110] visat att grundskolebarn i klassrum med
mer dagsljus hade snabbare inldrning i sin matte- och ldsformaga. En senare studie [111]
visade att elever 1 klassrum med storst fonsterarea eller battre dagsljus fick hogre podng
(7-18 %) pa standardiserade test jimfort med de med mindre fonsterarea och simre
tillgang till dagsljus. En litteraturgenomgéng av effekterna av naturligt ljus pa
arbetsplatsen drog slutsatsen att "dagsljus har forknippats med hogre produktivitet, lagre
frinvaro, farre fel eller defekter 1 produkter, positiva attityder, minskad trotthet och
minskad anstringning i 6gonen" [82].

Forskning pévisar att det finns en systematisk arstidsvariation i nivan av t.ex.
stresshormoner i ldnder langt frdn ekvatorn vilket knutits till den arliga variationen i
dagsljustillgdng. Nivén av stresshormonet kortisol & hogst om sommaren och ldgst om
vintern, frimst mellan november och december. Darefter kommer en pataglig hdjning
som 1 s0dra Sverige ser ut att hinda i februari. Denna variation aterfanns i en studie av
ca 90 skolbarn i aldrarna 8-9 ar som foljdes under ett &r. Barnen i den grupp som vistats
1 fonsterlosa klassrum och som inte heller hade dagsljuslysror uppvisade en markant
forsening av 6kningen av kortisol under véren. I studien noterades dven arstidsskillnader
1 formaga till koncentration och samarbete som knéts till skillnader i nivén av
morgonkortisol 1 urinen. Det fanns studier som visar att kortisol paverkar tillvixten hos
barn. Aven tendenser till paverkan p4 sjukfrinvaron noteras [112].

Utdver alla fordelar som ndmnts ovan har forskning undersokt effekten av dagsljus pa
hygien, en aspekt som har fatt 6kad uppmérksamhet efter utbrottet av Covid19-
pandemin [113]. [ arhundraden har solljus ansetts vara en potentiell buffert mot
spridning av patogener i byggnader [114-118] pd grund av dess potentiella
bakteriedodande effekter [119]. UV-ljusets egenskap att sanera luften dr etablerad 1
tidigare forskning [120]. Ny forskning har visat att exponering for dagsljus minskar
mangden livskraftiga bakterier och bakteriesamhéllen i vanligt hushallsdamm. I detta
experiment inneh6ll damm som exponerats for dagsljus mindre livskraftiga
bakteriesamhéllen som mer liknade utomhusluftsamhéllen. Forfattarna drog slutsatsen
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att "den bakteriedodande potentialen hos vanligt fonsterfiltrerat solljus kan likna UV-
vaglangder for doser som ér relevanta i vanliga byggnader"[113].

3.6 Utblick

Utblick genom fonstret bidrar till tids- och rumsorientering och till minskning av okulér
trotthet. Utblick, speciellt mot naturliga landskap [121-124] foredras i allménhet och har
kopplats till vilbefinnande, kognitivfunktion, aterhdmtning fran stress [125] och psykisk
hélsa.

Forskningsron och hypoteser kring goda kvaliteter i utblicken kan delas in i dessa tre
kategorier [41]:

e behov av information om utemiljén
e behov av en estetisk upplevelse
e Dbehov av aterhamtning och hélsa

I vardmiljoer har utsikt pa naturen kopplats till snabbare dterhdmtning, béttre humor,
mindre behov for smértstillande 1dkemedel och férre postkirurgiska komplikationer
[126]. Norsk forskning [127] pekar ocksé pa ett samband mellan utblick och forandring i
fysisk eller psykisk hélsa hos patienter. Storre tillging till dagsljus och utsikt har
foresprakats 1 skoldesign som ett sétt att stoppa den viaxande myopiepidemin
(nérsynthet) hos barn [128]. Huvudvérk och anstringda 6gon kan forebyggas eller
undvikas nér dgat far fokusera om till olika avstdnd. Utblick genom fonstret ger en
mikrodterstidllande upplevelse, dvs. en paus till ens riktade uppmaérksamhet [124].

Medan utblick pd naturliga landskap foredras, uppskattas en bred och avldgsen, mer dn
en smal och néra, utsikt och en mangsidig och dynamisk utsikt betraktas som mer
intressant &n en monoton utsikt [129]. En norsk studie visade att vydjupet (avstand fran
fonstret till det mest avldgsna synliga elementet i landskapet) och antalet lager ocksa har
en stark positiv inverkan pa upplevd utsiktskvalitet [130].

Genom ett fonster bor det ga att folja vaxlingar mellan dag och natt och mellan olika
arstider. Takfonster 1 en bostad dr normalt sett inte tillrdckligt som enda fonster i ett rum.
Standarden SS-EN 17037 anger metoder for bedomning av utblick.

3.7 Preferens for fonster och dagsljus

En svensk studie betonar mer @n bara utblick som visentlig f6r boendekomforten.
Fonsterdppningen tycks spela en central roll for trivseln i hemmet, vilket 1 forlingningen
sannolikt kan paverka hilsan. Fonsteroppningar dr dock komplexa och maste kunna
regleras beroende pé situationen. Fonster skénker inte bara dagsljus och ger utblick, utan
ar en informationsformedlare bade dag och natt, via synintryck, ljud etc., 4ven insyn.
Fonster bidrar med flera olika aspekter som t.ex. dkat luftutbytet om de dr Oppningsbara.
Aspekter som méste beaktas vid utformning av byggnader och fonster [131].

I en nagot dldre studie fran Danmark undersoktes preferensen for fonster bland 1 800
personer 1 20 byggnader. De tre mest positiva egenskaperna for fonster beddmdes vara:
mojlighet att se ut, mdjlighet att se vidret, mdjlighet att viidra. Aven om en del
besvirades av blandning fanns det en stark preferens att ha sin arbetsplats néra fonstret.
For fonster som exponerades for direkt sol verkade det finnas en optimal fonsterstorlek
motsvarande 25-30 % fonsterglasandel i fasad [132].

Att optimera insldppet av dagsljus genom att 6ka andelen fonster i fasaden kan innebéra
att det blir svért att uppfylla andra krav, som den termiska komforten, buller, eller att
energianviandningen blir for hog. Det kan ocksé leda till 6verbelysning och en dkning av
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bldndningsproblematik, vilket leder till att gardiner eller liknande behdver vara stingda
hela tiden. Det krdvs ofta att utredningar gors parallellt for att finna bésta 16sningar och
ratt atgérder for en hel byggnad.
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4 Utveckling och utmaningar

Det finns flera trender sdsom stadsfortitning, areamaximering och forbattrad
energiprestanda som paverkar savil tillgang till dagsljus, solljus och utblick 1 nya som
befintliga byggnader. Mycket tyder pa att dessa trender kommer att intensifieras och
bestd inom dverskadlig framtid. Det ar dven viktigt att notera att dessa trender sédllan &r
isolerade foreteelser utan samverkar. I detta kapitel beskrivs ndgra utmaningar och
kunskapsluckor som finns for utvecklingen inom ljusomrédet.

4.1 Utmaningar for dagsljus

4.1.1 Fortatning i stadsmiljo

Forskning har visat att dagsljustillgdngen i svenska ldgenheter var som hogst 1
byggnader uppforda mellan 1930 fram till ca 1960, se figur 4.1 [8]. Detta var en period
som priglades av modernismen, dér det fanns en uttalad 6nskan om ljus och luft och da
man ville bort fran tranga, smutsiga och ohygieniska bostadsforhéllanden. Bilden visar
bade typologin for de studerade husen, samt hur vl husen uppfyller dagens
kravstéllning om dagsljusfaktor 1 %. Ju storre andel av rummen som klarar kraven,
desto ljusare farg har husen fatt i bilden.
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Figur 4.1 lllustration av hur val olika studerade bostadsmiljoer uppfyller kravet pa

dagsljusfaktor 1 % enligt dagens allmanna rad i BBR. Ju hogre andel av
vistelserummen som uppfyller kravet, desto ljusare har byggnaden illustrerats,
medan svart betyder att en lag andel av rummen uppfyller kravet (exterior
circulation ar loftgangshus). (Kalla: Bournas [8]).

Hur stadsplanerna successivt fordndrades fran slutna kvarter till uppbrutna stadslandskap
med lamellstéllda hus, punkthus m.m. visas 1 till exempel Stadens Landskap som
beskriver hur Malmds stadsplaner utvecklades under perioden 1921-1946 [133]. En bild
frdn boken illustrerar de ideal som gav denna rikliga tillgang till bdde sol och dagsljus,
savil inne i ldgenheterna som i mellanrummen mellan dem (se figur 4.2). Proportionerna
mellan takfotens hojd och avstandet mellan husen pa bilden &r 1:1,8, vilket motsvarar en
avskdrmningsvinkel pa 29 grader fran marken raknat.
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Figur4.2  Sektion genom Vastra Ryttmastaregatan i Slottstaden, Malmo. Férgardar gor
lagenheterna i bottenvaningen ljusare och forstarker karaktaren av en entrégata.
(Kalla: Wittstrand [133]).

Idag rader andra trender och efter en relativt lang period med lagt bostadsbyggande i

Sverige har byggandet av nya bostider, frimst l4genheter, dter varit hgt under senare

ar, se figur 4.3. Byggandet har frimst varit hogt i storstdderna samt i hdgskoleorter.
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Figur 4.3  Antal fardigstallda lagenheter per ar i flerbostadshus resp. smahus. (Kalla: SCB).

Med fortsatt urbanisering, ett uppddmt behov av bostéder, tillsammans med 6nskemal
om kommunikationsnéra l4gen, att inte bebygga akermark m.m., har det blivit vanligt att
planera titt med hoga exploateringstal [134]. Innerstaden, fororterna samt d&ven mindre
stader fortdtas, ofta med slutna eller delvis slutna kvarter, och denna typologi genererar
utmaningar for dagsljus- och solljustillgangen. I stadskdrnorna har det dessutom blivit
vanligt att det byggs nya véningar ovanpa befintliga byggnader och att befintliga
innergardar fortétas (se figur 4.4). Stadsfortdtning har normalt begrinsats av
myndigheternas krav pa parkering, men de senaste aren ses en attitydforandring dar
manga kommuner borjat litta pd det kravet.
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Figur 4.4  Till vanster: Pabyggnad pa befintlig byggnad (Foto: Paul Rogers).
Till héger: Fortatningsprojekt dar tillgangen till dagsljus, solljus och utblick utmanas
(Foto: Mickes fotosida).

Aven om en titbebyggd stad har manga fordelar kan den ocksé drastiskt paverka
dagsljus- och solljusnivaerna bade inomhus och i utemiljoerna mellan husen [8, 14, 135,
136]. Risken é&r att detaljplanerna tillater stadsfortdtningar som kan paverka ménniskors
hilsa negativt. Ménniskors mojlighet till utblick paverkas ocksa negativt av fortitning,
vilket dven ar kopplat till hdlsa [137, 138]. Detta géller bade tillkommande nybyggnation
samt befintliga omkringliggande byggnader. En byggnadstypologi med slutna kvarter
med hoga hus placerad i ett eller tvd horn av kvarteret (se figur 4.5) har blivit mer vanlig
och denna typologi ger en sdrskilt svar utmaning for dags- och solljustillgang.

Figur4.5  Fortatning i stdder. Fixfabriken ar en stadsdel i Géteborg som exemplifierar nya
stadbyggnadsideal dar slutna stadskvarter kombineras med hdga hus. (Foto:
Helena Bulow-Hibe)

Ett annat exempel pa en véldigt fortdtad stadsdel &r Hagastaden i Stockholm (se figur
4.6) dar omrédet ofta har avskdrmningsvinklar som overstiger 60°. En si avskdrmad vy
av himmelen ger ett mycket begrinsat dagsljusinsldpp inom stora delar av kvarteren.
Med begrinsat avstdnd mellan hoga huskroppar blir mgjligheten till utblick ocksa
kraftigt begridnsad. Byggnaderna bestér av 7 till 14 vaningar och avstindet dr cirka 6 m
mellan hogdelar inom samma byggnad och det 4r 16 m mellan byggnader pa gatusidan.

I vissa delar av landet finns dock tecken pa att den negativa paverkan som en
stadsfortdtning kan ha pa dagsljus har minskats nagot de senaste aren. Troligtvis sker
detta pd grund av en 6kad medvetenhet 1 planarbetet samt en 6kad kontroll av
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dagsljuskraven vid bygglov eller startbesked. Det 6kade intresset av miljocertifierings-
system har ocksa sannolikt haft en positiv inverkan [13]. Att det finns ett kvantitativt

gransvirde for dagsljus inomhus kan sikerhetsstilla kopplingen mellan planarbete och
hallbara byggnader.

i L s

Figur4.6  Nybyggd stadsdel, Hagastaden i Stockholm, med gator som &r cirka 16 m breda
och cirka 6 m mellan byggnaderna. (Foto: Paul Rogers).

Vid stadsfortitning &r risken stor att dagsljusnivaer i1 befintliga byggnader minskas
[139]. Den svenska lagstiftningen for dagsljus och solljus for befintliga byggnader ér
svértolkad med vaga riktlinjer om vad som kan anses som en rimlig minskning. BBR ger
inget skydd for befintliga byggnader men de allmédnna raden anvinds ofta som referens
vid faststillande av beddmningsmetodik samt minsta tillatna mingd dagsljus vid
stadsfortiatning. Ett vdldefinierat kvantitativt dagsljuskrav i BBR skulle séledes dven
underlétta bedomningsprocessen i det vixande antal byggprojekt dir nya byggnader
paverkar dagsljuset i befintliga byggnader.

4.1.2 Maximering av BTA, BOA och LOA

Markpriserna i storstadsomraden har stigit dramatiskt de senaste drtiondena och
detsamma géller dven byggkostnaderna [140]. Det har lett till att kvadratmeterpriserna 1
byggskedet slagit rekord, vilket i sin tur fatt fastighetsdgare och fastighetsutvecklare att
maximalt utnyttja tomtarean. I kontorsbyggnader &r det inte ovanligt att innergéardar
minskas drastiskt i storlek for att maximera antalet arbetsplatser per kvadratmeter

(se figur 4.7).
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Figur 4.7  Renovering med 6kade kontorsutrymmen (gratt i figuren) pa bekostnad av gardsyta.
Gula omradena i figuren visar ungefarlig byggnadsform pa originalritningen fran
1944. (sektion och planritningar Kv Trasket, Stockholm) (Kalla: [13]).
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Innergardar smalare d4n 6 m dr inte ovanliga. Detta begransar starkt dagsljusinsléppet pa
de lagsta vaningarna till nivaer som ofta kan ligga vil under rekommenderad niva.
Dessutom ér det inte ovanligt att arbetsplatser hamnar langt fran fonster mot det fria.
Kontorslandskap ar ett effektivt sdtt att maximera antalet arbetsplatser, men
mobleringslosningen kan utgora en utmaning nér det géller att fa in tillrdckligt med
dagsljus.

Trenden att maximalt utnyttja byggnadsarea och bruttoarea paverkar dven bostéder.
Under de senaste dren har flera bostadshus, som dr mer d4n 16 m breda, projekterats och
byggts. Resultatet har varit djupa rum dér en stor del av bostaden i praktiken &r utan
tillgang till dagsljus.

I stadskvarter dr det inte ovanligt att ligenheter placeras i innerhdrn med begransad
fasadarea. Dessa rum har generellt inte plats for tillrdckligt stora fonster och resultatet
blir ofta mycket laga dagsljusnivaer pa rumsniva.

Ett sétt att skapa extra utrymme samt ge ett 0kat forséljningsvirde ar att forse ldgenheter
med stora balkonger. Detta har blivit vanligare och denna trend har ocksa haft en stor
inverkan pa manniskors tillgang till dagsljus. Det forekommer balkonger med ett djup pa
mer &n 2 m (se figur 4.8). Aven om det ofta séigs att strre balkonger gor att ménniskor
vistas mer utomhus s4 tillater inte viadret utomhusvistelse under en stor del av aret, och
da sérskilt under den tid som dagsljus behovs som mest - vinterhalvaret.

Figur 4.8  Nyproducerad bostad med balkongdjup stérre &n 2 meter. (Foto: Paul Rogers).

Det ska ocksa noteras att loftgangar har blivit populéra igen, ofta som ett sitt att sinka
byggkostnader (bl.a. kostnad for hissar). Detta byggnadssatt har oftast en negativ effekt
pa dagsljusnivaerna i intilliggande rum [8] trots att byggnaderna ofta utfors relativt
grunda.

I en del bostadsprojekt finns ocksa ambitionen att loftgangarna ska fungera som en
social yta. Resultatet kan da bli loftgdngar djupare 4n 2 m i anslutning till ett relativt
djupt vardagsrum och/eller kok. Med sddana 16sningar blir det en stor utmaning att
sdkerstélla de boendes tillgang till dagsljus, solljus och utblick, eller s byggs husen utan
att kraven uppfylls.
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1,3 m

Figur 4.9  Redan vid avskarmningsvinkel 30° fran motstaende byggnad kravs en grund
balkong for att fa tillgang till direkt dagsljus. Har illustreras att synvinkeln till himlen
blir ca 10 grader vid ett balkongdjup pa 1,3 m. (Bild: Helena Bulow-Hiibe).

Ett mer extremt exempel pd en maximering av tomtarean dr ett flerbostadshus som
byggts dnda ut till tomtgréns, 1 direkt anslutning till en klippvégg (se figur 4.10).

En 6kad medvetenhet om de kvantitativa dagsljuskraven fungerar som en garant for att
trenden att rationalisera bort tillgdng till dagsljus och utblick mojligtvis inte drivs alltfor
langt. Ett kvantitativt dagsljuskrav hjélper fler att fa tillgédng till en mer hilsosam
inomhusmiljo.

Figur 4.10 Exempel pa bostadsprojekt dar tomten utnyttjas maximalt genom att byggnaden
placeras direkt mot intilliggande hinder. Har finns fonster som vetter direkt mot
intilliggande klippvagg. (Foto: Paul Rogers).

4.1.3 Energianvandning och dagsljus

Sedan mitten av 70-talet har energi- och U-véardeskraven 1 byggregler skiarpts 1 omgangar
vilket syns tydligt i arkitekturen frén denna tid genom minskad andel glas i fasaden
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(se figur 4.11). Fonstren &r en energimdssigt svag lank i byggnadens klimatskérm och
det ar en enkel 10sning att minska fonsterarean.

Figur4.11 Byggnad fran 1980-talet, da energifokus resulterat i att begransa fonsterstorlekarna,
vilket leder till relativt mérka rum (Foto: Paul Rogers).

Situationen blir extra svar for hoga och smala byggnader med hog formfaktor. Dessa far
en hog andel fasadarea 1 forhallande till klimatskdrmens totala omslutningsarea, vilket
paverkar mojligheterna till ett 1agt Un-vérde (den genomsnittliga isolerformaga for
klimatskdrmen som BBR stéller krav pd). Fonster i fasader bidrar till simre isolervérde,
medan yttertak och golv kan vara vilisolerade. Un-kraven ar svarare att uppfylla for
hoga smala byggnader utan kéllare, vilket kan upplevas som lite mérkligt.

Det finns flera inslag i moderna byggnader som bidrar till ldgre energianvéindning men
som samtidigt kan leda till ldgre dagsljusinsldpp. Exempel pa detta dr anvindning av
solskyddsglas, djupare byggnadskroppar, djupa balkonger, tjockare ytterviggar samt,
som tidigare ndmnts, en generell minskning av andelen fonster i fasad. Det dr enkelt att
reducera fonsterstorleken for att klara kravet pa energianvédndning och samtidigt spara
byggkostnad.

Det finns ocksa exempel péd kontorshus som byggts med mycket begransad glasarea till
innergdarden trots intilliggande arbetsplatser (se figur 4.12).

En konsekvens av dessa trender ir att elektrisk belysning anvinds flitigare, sérskilt pa de
lagre vaningarna, vilket leder till hogre elanvindning, en odnskad effekt i tider av elbrist.
Dagsljus har normalt ett hogre ljusutbyte (Im/W) én de flesta elektriska ljuskallor.
Elektrisk belysning bidrar ocksa till hogre interna virmebelastningar under sommaren,
och dirmed 6ka behovet av kylning. Dagsljus dr dessutom en fri/gratis energikilla, och
tillgang till dagsljus bidrar till resiliens vid elavbrott.

Samtidigt som energikraven har skruvats at i omgangar sa har det tagits ganska litt pa
dagsljuskrav. Det har tills nyligen i stort sett varit praxis bland bygglovshandléggare att
godkédnna rum med 10 % glasarea i férhallande till golvarea, oavsett avskdrmningsvinkel
och typ av glas. Nu har miljocertifieringssystem aterfort krav pa dagsljus pa agendan och
branschen hanterar dagsljuskrav béttre. Det ar tydligt att det ofta dr problematiskt att
klara bade energi- och dagsljuskravet i titbebyggda omraden.
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Figur 4.12 Minskad glasarea i nybyggt kontorshus som i kombination med sméa gardar

resulterar i mycket laga dagsljusnivaer i intilliggande kontorsutrymmen.
(Foto: Paul Rogers).

Konsulter i branschen upplever att energifrdgor ofta prioriteras framfor dagsljus och
utblick. Detta géller byggnader for olika verksamheter men ar sirskilt vanligt i nybyggda
skolor och forskolor. Svenska skolbyggnader har traditionellt tagit kopplingen mellan
elevers tillgang till dagsljus och utblick samt inlérning och hilsa som en sjédlvklarhet
[141]. En studie av nybyggda skolor [10] visar att dagsljusnivaerna inte uppfyller dagens
dagsljuskrav 1 ungefar hilften av de rum som undersoktes &ven om manga av dessa rum
inte alls dr skymda av omkringliggande byggnader (se figur 4.13). Hiar borde Fohm:s
rapport som konstaterar: Sdrskilt viktigt dr det att planera for goda ljusforhallanden i
skol- och vardmiljé [69] beaktas béttre. Det har blivit vanligare med djupare skolsalar (i
stéllet for breda) vilket forsdmrar forutsdttningarna for dagsljus.
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Figur 4.13 Nybyggd forskolebyggnad med sma fonster och avskdrmning av dagsljus fran

fasadelement. | byggnaden finns rum som inte uppfyller BBR:s dagsljuskrav trots att
byggnaden i stort sett inte skyms av omkringliggande byggnader.
(Foto: Paul Rogers).
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Det gar att sdnka en byggnads energianvdndning med smart styrning av den elektriska
belysningen och genom att ta vara pa dagsljus. Losningen kallas “daylight harvesting”
och bygger pa att ljussensorer kidnner av dagsljusnivdn och dimmar eller helt stinger av
allminbelysningen nir dagsljuset ér tillrickligt. Aven om nyttan med 16sningen minskat
ndgot 1 takt med att den elektriska belysningen har blivit alltmer energieffektiv, s& okar
aven elpriserna vilket kan gora att 16sningen &r fortsatt aktuell.

Aven om branschens allménna forstielse och intresse for dagsljus kommer i andra hand
pa grund av fokus pé energibesparingar, sd kan kvantitativa dagsljuskriterier bidra till att
trenden med svagt dagsljusbelysta rum fran 80-talet inte upprepas och att en god
inomhusmilj6é uppnas.

4.1.4 Akustikkrav paverkar ljus och utblick

Boverkets byggregler kapitel 7 stiller krav mot forekomst och spridning av buller.

Dessa regler dr applicerbara pa byggnader som innehéller bostéder eller lokaler i form av
vardlokaler, forskolor, fritidshem, undervisningsrum i skolor samt rum i arbetslokaler
avsedda for kontorsarbete, samtal eller dylikt. Syftet med dessa regler dr att begriansa
storande ljud sé att oldgenheter for mdnniskors hilsa minskas. De byggtekniska dtgérder
som anviands for att reducera buller har ofta en negativ paverkan pa dagsljus och till en
viss del dven utblick.

For byggnader 1 bullerutsatta miljoer dr det vanligt att fonsterstorlekar begransas av
akustiska skal. Dartill kan fonster ibland utformas med breda eller djupa fonsterprofiler
och/eller utrustas med en ytterligare glasskiva. I vissa fall kan glasets ljustransmittans
minskas med ca 5 procentenheter i jamforelse med fonster som inte &r utsatta for buller.
I bostidder kan det innebéra en ljustransmittans som underskrider 65 %, vilket begransar
dagsljusinslédpp och som ocksa forsdmrar utblickskvaliteten.

Utdkat djup och storre bredd pa fonsterprofilerna anvands mer séllan men utformningen
gor att en del av infallande ljus fastnar pd karmen utan att féras vidare in i rummet.
Utblicksmgjligheterna paverkas ocksa. Stora och/eller inglasade balkonger (se figur 4.8)
ar en annan metod som anvinds for att reducera ljudnivéer i bostdder, som ocksa
minskar dagsljusinsldppet. Balkonger med tétt ricke minskar ocksa bade dagsljus och
buller, men i mindre utstrackning dn exemplen ovan.

Vid tekniskt samrad &r det inte ovanligt att akustikkrav viger tyngre dn kraven pa
dagsljus eller utblick d&ven om det finns flera vetenskapliga bevis pa badas effekter pa
minniskors hilsa (se kapitel 3).

4.1.5 Trender inom arkitektur

Nagra av de senaste trenderna inom planering, arkitektur och inredning har lett till
reducerade dagsljusnivéer inomhus. I Norden har ljusa fasadkuldrer varit ett traditionellt
sétt att forbattra dagsljusforhéllandena pa stadsdelsniva. I dagens arkitektur dr det dock
inte ovanligt med morka och i vissa fall svarta fasadmaterial (se figur 4.14).

Detta begrinsar mangden ljus som reflekteras fran byggnader. I kombination med hoga
avskdrmningsvinklar kan det kraftigt forsdmra dagsljustillgdngen i grannbyggnaderna.
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Figur 4.14 Modrka fasadmaterial lamnar mycket lite reflekterat ljus till gard och angransande
byggnader, har aven svarta fonster och balkongfronter (Foto: Helena Bulow-Hiibe).

De senaste aren har bade kommersiella och bostadsprojekt utforts med fasader med
oregelbundet placerade vertikala fonster (se figur 4.15). Fasadutformningen &r
problematisk for dagsljusinsldppet da glasytor ldgre &n 60 cm 6ver golv generellt sett ger
litet bidrag till dagsljusnivaerna. Dessutom placeras vertikala fonster ofta asymmetriskt
vilket ger ojamnt dagsljus 1 rummet. Horisontella fonster ger inte bara ett jamnare ljus
med mindre risk for blaindning, de ger dven bittre utblick.

Figur 4.15 | saval svenska som internationella projekt har arkitekter de senaste aren ofta
anvant vertikala fonster i olika storlekar for att fa arkitektonisk uppmarksamhet.
Det innebar ofta att fonstren blir placerade asymmetriskt i férhallande till rummet
vilket kan ge forsamrat dagsljusforhallande. (Foto: Paul Rogers).

Det dr dven populirt med fonsterkarmar i morka kulorer. Aven om det inte pa nagot sitt
ar ett nytt fenomen sa bidrar det ocksa till att minska dagsljusméngden inomhus.
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Det finns minga exempel dér fonster avskérmas av balkongricke eller andra dekorativa
element. Resultatet blir ofta 1aga dagsljusfaktorer.

Figur4.16 Fasad dar metallnat utgér en del av fasadgestaltningen samt ett passivt solskydd.
(Foto: Paul Rogers).

En del byggnader har fasta metallnét och liknande konstruktioner som tiacker fonster.
De utgdr en del av fasadgestaltningen samt ett passivt solskydd (se figur 4.16). Det ger
generellt dalig prestanda med avseende pé solskydd och dagsljusinslépp.

Kontorstrenden de senaste aren har gitt mot interioérfinish med begriansad ljusreflektion
LRV (ljusreflektansviarde 0—1). Trots att bade europeiska och nordamerikanska
standarder rekommenderar en reflektionsfaktor for kontorsgolv pé 0,20 till 0,40, sa
anvénds ofta mycket morka golvmaterial med reflektansviarde under 0,1. Perforerade
metallundertak har ocksa blivit populdra. Som regel minskar de reflektansvérdet och
ddrmed minskar midngden dagsljus i rummet (savél som fran den elektriska belysningen)
jamfort med konventionella ljusa och tdta takmaterial.

Ett kvantitativt dagsljuskrav sidkerstiller att byggnadens gestaltning inte riskerar
minniskors tillgang till ett hidlsosamt dagsljusinslapp.

4.1.6 Utmaningar for olika aktorer

Kopplat till byggsektorns manga aktorer finns det olika faktorer som paverkar
prioriteringen mellan olika aspekter som maste hanteras och 16sas i ett byggprojekt.

Fastighetsutvecklare

Dagsljus d4r manga génger nedprioriterat eftersom det finns en 6nskan att optimera
projektekonomin genom att bygga titt och energieffektivt. Fonster och glas dr ocksa ett
relativt dyrt byggnadsmaterial.

Konsulter

Ljus utgor inte nagot stort fackomréde i de flesta byggprojekt. Det gor att ibland far en
oerfaren konsult hantera ljusfragor. Samtidigt &r det nddvéandigt med goda kunskaper om
hur berdkningar/kvantifiering av dagsljus, solljus och belysning ska utforas.

Detta forsvaras av att det manga ganger finns brister 1 kunskap om indataparametrar for
berdkning och standardisering eller vdgledning till hur dessa parametrar ska hanteras.

Kommuner
Forutséttningarna for att byggprojekt ska kunna uppfylla dagsljuskrav sitts redan i
detaljplanen for ett omrdde. Omkringliggande byggnaders hojd och placering har
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avgorande betydelse for hur kraven pd dagsljus kan klaras. Planarkitekturen tar inte alltid
ansvar for att det ska kunna gé att uppfylla dagsljuskraven.

Kommunernas byggnadsndmnder har olika nivaer pd kunskap och ambitioner vid
granskning. Manga kommuner struntar helt och héllet i att kontrollera dagsljuset, och
annu farre kontrollerar kravet for solljus. For kommuner som granskar dagsljus kan det
vara svart att f6lja upp vad som byggs.

Enligt PBL ska dagsljus provas vid tekniskt samrad/startbesked. D4 dr det oftast alldeles
for sent att gora forbattringar som dr betydelsefulla eftersom geometrierna sétts i
bygglovsskedet (och delvis dnnu tidigare i detaljplanernas utformning).

Ovriga (branschen)
Kunskap om fordelar med dagsljus pa individniva &r daligt spridd. Det géller ocksé
risken for 6vertemperatur fran solljus och dagsljus.

4.2 Utmaningar for belysning

4.2.1 Utveckling av belysning

I ett historiskt perspektiv kan noteras att elektrisk belysning &r ett relativt nytt fenomen.
Glodlamporna och lysréren uppfanns omkring 1880 respektive 1930 dvs. for mindre dn
150 ar sedan. Fore dessa uppfinningar var alla byggnader belysta av dagsljus och
byggplanerna och stadsplaneringen ritades noggrant for att sékerstélla god tillgang till
dagsljus. Avstandet mellan byggnader och byggnadens héjd och djup behovde
kontrolleras noggrant for att undvika att sétta ménniskor i morkret.

Idag nér vi stér infor en energi- och elkris dr det vért att komma ihag att en av de
viktigaste energikdllorna (dagsljus) ocksa ér den viktigaste dirigenten for tidsanpassning
och har paverkat utvecklingen av alla arter pa jorden, inklusive ménniskor, dnda ner till
cellnivd. Ny forskning publiceras varje manad som visar hur varje band av den
elektromagnetiska stralningen - fran UV till infrardd - dr kopplat till dygnsrytmen och att
dygnsrytmen &r allmént grundliggande for hilsa.

4.2.2 Nya energieffektiva ljuskallor

Da kraven pé att vara energieffektiv har 6kat de senaste aren har utbudet av LED som
ljuskélla okat. En del av dessa ljuskéllor och armaturers drivdon har bristande funktion
och kvalitet nér det géller flimmer och fargétergivning. Svaga kunskaper om hur flimmer
och TLM péverkar ménniskan har gjort att en del av de nya ljuskéllorna har en frekvens
som kan orsaka besvir for kdnsliga personer. Dessutom finns det mojlighet att forbattra
spektrum frdn LED-ljuskéllorna, och dirmed forbéttra fargatergivningen. En LED-
lampa/armatur dr ofta mer ljusintensiv én tidigare ljuskéllor, vilket i sin tur dkar risken
for blindning. En felplacerad LED-lampa ir betydligt mer blindande 4n en felplacerad
halogenlampa. Att anvdnda LED som ljuskilla inomhus stéller hogre krav pa att
armaturtyp och armaturplaceringen &r genomténkt och ratt placerad i forhéllande till
arbetsuppgiften som ska utforas pa t.ex. en arbetsplats.

Genom att LED drar mindre energi dn andra ljuskéllor har privathushallen ocksa borjat
anvinda mer belysning utomhus an tidigare. Utomhusbelysning med LED kan dra till
sig mer flygande insekter och fladdermdéss [142, 143] pa grund av méngden kallt ljus i
LED. Vid planering av stadsmiljéer och kéinsliga omraden ar det viktigt att dimra ljuset
och minska méngden kallt ljus pd natten for att inte stora djurlivet mer dn nddvandigt
[144].
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5 Regelverk for ljusfragor

5.1 Allmant om lagar och regler

Det finns en rad olika lagar och regler som &r bindande for alla i Sverige. Vanligtvis
delas dessa in i fyra olika kategorier, grundlagar, lagar, forordningar och foreskrifter.
Med ett samlingsnamn kallas de for forfattningar.

Vissa omrdden pdverkas dven av dverstatliga organisationer. EU utfdrdar bland annat
direktiv for att harmonisera medlemsldndernas lagstiftning. Dérefter Gverldamnar EU till
respektive medlemsland att bestimma formerna och tillvigagdngssitten for att
implementera direktiven i respektive lands lagstiftning. EU:s forordningar har ddremot
direkt rittsverkan i samtliga EU-ldnder och behover inte foras in i nationell lagstiftning.

Tabell 4.1 Styrande dokument fér byggprojekt (Killa: Byggféretagen [145])

Organisation

Ansvarar for

Exempel pa styrdokument

Internationell
niva/
Europaniva

FN, EU, WHO, IPPC

Forordningar,
direktiv, beslut,
yttranden,
rekommendationer

EU-férordning om byggprodukter
EU-direktiv om: byggnaders
energiprestanda,
miljokonsekvensbeskrivning

EU:s taxonomi

Nationell niva

Riksdag Grundlagar Plan- och bygglagen (PBL),
Lagar arbetsmiljélagen, miljobalken (MB) m.fl.
Regering Forordningar Plan- och byggférordning (2011:338)

Myndigheter: t.ex.
Boverket,
Arbetsmiljoverket,
Folkhalso-
myndigheten.

Foreskrifter och
regler
Rekommendationer

BBR Boverkets byggregler
EKS nordisk tillampning av Eurocode

Regional niva

Lansstyrelser

Samordning mellan
kommuner och
region

Planeringsunderlag
Provning av PBL och MB

systemleverantorer

systemldsningar

Lokal niva Kommuner Oversikts- och Oversiktsplan, Detaljplan
detaljplanering

Bestallare/ Bostadsbolag Bygghandlingar, Ritningar, Byggnadsbeskrivning,

fastighets- Privatpersoner Finansiering, Miljokonsekvensbeskrivning,

dgare Miljéhandlingar Byggarbetsmiljosamordning

Utforare Byggforetag Byggproduktionen Kalkyl, budget, produktionstidplan,
arbetsplatsdispositionsplan (APD-plan),
Kvalitets-, miljo- och arbetsmiljoplan
(KMA-plan)

Leverantorer Material- och Byggprodukter och Montageanvisningar,

Drift och skoétselinstruktioner.

Bransch- eller
intresse-
organisation

Installators-
foretagen,
Certifierings-foretag,
SGBC m.fl.

Verifiering av
branschens
vedertagna krav
inom olika delar av
en byggnad

Certifiering av installatorer och
underentreprendrer -

ByggaE, Byggal, Svanen, Miljébyggnad
iDrift, LEED, BREEAM-SE m.fl.

Den boende

Kund

Boendevanor,
Egna 6nskemal

Onskemal om god inomhusmiljé.
Specifika anvandningsforutsattningar

I bilaga 1 redovisas en sammanstillning av hur forfattningar forandrats over tider. I dldre
reglering har ljusforutsittningar frimst reglerats i planbestimmelser om hur byggnader
far placeras i1 forhallande till varandra. Mer detaljerade regler om hur byggnader ska
utformas aterfinns fran 1960-talet i foreskrifter som BABS, SBN och BBR.
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5.2 Ljusi BBR
Regelskrivningen for ljus i BBR 29 ryms i princip pa en sida och dterges hér:

6:3 Ljus
6:31 Allmdnt

Byggnader ska utformas sa att tillfredsstillande ljusforhéllanden dr mojliga att
uppna, utan att skaderisker och oldgenheter for minniskors hilsa uppstar.
Ljusforhallandena ar tillfredsstédllande nar tillrdcklig ljusstyrka och ritt ljushet
(luminans) uppnds samt ndr ingen stdrande bldndning eller inga stérandes reflexer
forekommer och diarmed rétt belysningsstyrka och luminansfoérdelning foreligger.

Allmdnt rad
Ytterligare regler for fonster och belysning finns i avsnitten 3:1224, 3:1424, 3:22, 3:42,
5:34, 5:35, 6:253, 8:21, 8:23 och 9:52.

Regler om ljusforhéllanden pa arbetsplatser ges ut av Arbetsmiljoverket.

6:311 Definitioner

Direkt dagsljus  Ljus genom fonster direkt mot det fria.
Direkt solljus Solljus som lyser in i rum utan att ha reflekterats.
Indirekt dagsljus Ljus fran det fria som kommer in i rum utan fonster mot det fria.

6:32 Ljusforhallanden
6:321 Belysning

Belysning anpassad till den avsedda anvéndningen ska kunna anordnas i
byggnaders alla utrymmen. Kravet giller byggnaden som helhet.

Allmdnt rad
SS-EN 12464-1 kan anvindas vid belysningsplanering av arbetsplatser inomhus.

6:322 Dagsljus

Rum eller avskiljbara delar av rum dar ménniskor vistas mer &n tillfalligt ska
utformas och orienteras sa att god tillgang till direkt dagsljus dr mojlig, om detta
inte dr orimligt med hinsyn till rummets avsedda anvéndning.

I gemensamma utrymmen enligt avsnitt 3:227 racker det dock med tillgang till
indirekt dagsljus. (BFS 2016:6).

Allmdint rdd

For berdkning av fonsterglasarean kan en forenklad metod enligt SS 91 42 01
anvéndas. Metoden giller for rumsstorlekar, fonsterglas, fonstermatt, fonsterplacering
och avskdrmningsvinklar enligt standarden. D4 bor ett schablonvérde for rummets
fonsterglasarea vara minst 10 % av golvarean. Det innebir en dagsljusfaktor pa cirka

1 % om standardens forutsittningar dr uppfyllda. Fér rum med andra forutsittningar dn
de som anges i standarden kan fonsterglasarean berdknas for dagsljusfaktorn 1,0 %
enligt standardens bilaga. (BFS 2014:3).

6:323 Solljus

I bostéder ska nagot rum eller ndgon avskiljbar del av ett rum dér manniskor vistas
mer in tillfilligt ha tillgéng till direkt solljus. Studentbostider om hdgst 35 m?
behover dock inte ha tillging till direkt solljus. (BFS 2014:3).

6:33 Utblick

Allmdint rdd
Minst ett fonster i rum eller avskiljbara delar av rum dér ménniskor vistas mer &n
tillfalligt bor vara placerat sé att utblicken ger mojlighet att folja dygnets och
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arstidernas variationer. | bostéder bor inte takfonster utgoéra enda dagsljuskélla i de rum
dir ménniskor vistas mer &n tillfalligt.

I bostidder avsedda for en person med gemensamma utrymmen enligt avsnitt 3:227
behover det dock inte finnas utblick i gemensamma utrymmen for daglig samvaro,
matlagning eller maltider.

6:9 Krav pa hygien, hilsa och miljo vid indring av byggnader
6:93 Ljus

Byggnader ska utformas sa att tillfredsstillande ljusforhéllanden dr méjliga att uppna, utan
att skaderisker och oldgenheter fér méanniskors hilsa uppstar. Ljusférhallandena &r
tillfredsstdllande nér tillrdcklig ljusstyrka och rétt ljushet (luminans) uppnés samt nér
ingen storande blandning och inga stérande reflexer forekommer och déarmed rétt
belysningsstyrka och luminansfordelning foreligger. (BFS 2011:26).

Allmdnt rad

Samma krav pa ljusforhdllanden som vid uppférande av nya byggnader bor tillgodoses
om det inte &r orimligt eller medfor skada pa byggnadens kulturvirden eller
byggnadens arkitektoniska eller estetiska vérden. Regler om ljusfoérhéllanden pa
arbetsplatser ges ut av Arbetsmiljoverket. (BFS 2011:26).

6:931 Ljusforhdllanden
6:9311 Belysning

Belysning anpassad for den avsedda anvdndningen ska kunna anordnas i byggnadens alla
utrymmen. (BFS 2011:26).

6:9312 Dagsljus

Om byggnaden inte uppfyller kraven pa dagsljus enligt avsnitt 6:322 far dndringar av
fonstren inte leda till att dagsljusforhéllandena forsamras ytterligare om det inte finns
synnerliga skal. (BFS 2011:26).

Allmadnt rad

I befintliga bostdder bor normalt dagsljusforhdllandena kunna accepteras som de ar.
Vid byte eller komplettering av fonster bor man ténka pé hur fonsterglasarean paverkas
av fordndrade dimensioner p& karm och bagar. Likasé bor det klarldggas hur
dagsljusinféringen paverkas av dndrad glaskvalitet och forandringar i snickeriernas
profilering. Vidare bor det klarldggas hur dagsljusforhéllandena paverkas av en
tilldggsisolering. (BFS 2011:26).

Belysning ndmns forutom 1 BBR kapitel 6:3 dven under rubrikerna:
3:1224 Belysning for orientering pa tomter
3:142 Entré- och kommunikationsutrymmen
3:1424 Belysning for orientering i byggnader
3:42 Utformning av driftutrymmen

5:335 Dorrar

5:341 Viagledande markeringar

5:342 Allméanbelysning

5:343 Nodbelysning

5:35 Sarskilda krav for olika verksamhetsklasser
8:21 Belysning i kommunikationsutrymmen
9:12 Energihushéllning — Definitioner

9:51 Viarme- och kylinstallationer

9:6 Effektiv elanvindning

9:94 Virme- och kylinstallationer
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5.3 Regler om ljus och utblick i annan lagstiftning

Miljobalken anger grundldggande krav pa bostdder och lokaler for allmidnna d&ndamal i
frdga om hélsa. I forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd
finns krav pa att en bostad ska medge tillrackligt med dagsljus (33 § Sérskilda
bestdmmelser till skydd mot oldgenheter for méanniskors hélsa).

Folkhédlsomyndigheten ansvarar for tillsynsvagledning enligt miljobalken, men har inga
allménna rad om dagsljus. De har, som ett led 1 sitt vigledningsarbete, i en rapport
sammanstéllt den vetenskapliga litteraturen om ljus och dess betydelse for hilsa och
vilbefinnande. [69]

For arbetsplatser finns krav om dagsljus, utblick och belysning i Arbetsmiljoverkets
foreskrifter. Arbetsmiljoverket har ocksa tagit fram en kunskapssammanstillning om
dagsljus och utblick pé arbetsplatsen [146]. Foreskrifter om dagsljus och belysning finns
aven 1 arbetsmiljoverkets forskrift Arbetsplatsens utformning (AFS 2020:1)

Dagsljus och annan belysning

135 § Arbetsplatser ska ha en belysning som dr anpassad till verksamheten och de
synkrav arbetsuppgifterna innebér, samt de enskilda arbetstagarnas syn och dvriga
forutséttningar. Belysningen ska gora det mojligt att forflytta sig sékert inom
arbetsplatsen.

Allménna rid: Belysningsstyrkorna i angrdnsande utrymmen bor balanseras sa
att ljus-/morkerseendet bibehalls.

136 § Belysningen ska vara av god kvalitet, vilket innebér att man tagit
hansyn till
1. belysningsstyrka,

2. fargatergivning anpassad till verksamheten,
3. besvirande flimmer,

4. blandfrihet,

5. ljusfordelning, och

6. kontraster.

Allménna rad: Exempel pa riktvirden for belysningsstyrkor och for
begrinsning av blindning finns beskrivna for olika typer av arbetsplatser 1
standarderna SS-EN 12464-1:2011. Ljus och belysning — Belysning av
arbetsplatser — Del 1: Arbetsplatser inomhus. Utgava 2 och SS-EN 12464-
2:2014. Ljus och belysning — Belysning av arbetsplatser — Del 2: Arbetsplatser
utomhus. Utgava 2.

137 § Arbetsplatser ska vara utformade sé att de kan ge tillfredsstéllande dagsljus
och utblick under arbetsdagen.
Om kravet i forsta stycket inte gér att uppfylla pa grund av att

1. varken ombyggnad eller flytt till lokaler med dagsljus och utblick &r rimlig,
eller
2. verksamhetens art medfor att det inte &r mojligt med dagsljus och utblick, ska
atgérder vidtas som sé langt som mojligt kompenserar for bristen pa dagsljus
och utblick.
Allménna rad: Exempel pa metoder for beddmning av dagsljus och utblick
finns 1 standarden SS-EN 17037:2018. Dagsljus 1 byggnader. Utgava 1.
Den ger dven rekommendationer om god dagsljusbelysning och utblick.
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138 § Nodbelysning av tillrdcklig styrka ska finnas pé sddana arbetsplatser dér de
som arbetar dr speciellt utsatta for risker 1 hiandelse av fel pd den ordinarie
belysningen.

Allminna rad: Exempel pa arbetsplatser dar nddbelysning kan behdvas ar
kemisk industri, kemiska och biologiska laboratorier, kyl- och frysrum samt
arbetsplatser med rorliga maskindelar.

Det finns rekommendationer for hur mycket dagsljus som ska komma in i lokaler som
anvénds for arbete, vilket kallas for dagsljusfaktorn. Dagsljusfaktorn ar procenten av
méngden ljus utomhus en mulen dag som ér tillgdnglig inomhus [94]. Den rekommen-
derade dagsljusfaktorn beror pa arbetsuppgiften och enklare mindre synkrédvande arbete
kréver bara 1,5-2,5 % dagsljusfaktor medan riktigt synkrédvande arbete kréver upp till

8 % dagsljus [147]. Enligt Arbetsmiljoverket ska arbetsplatser vara utformade sé att de
kan ge tillfredsstidllande dagsljus och utblick under arbetsdagen [3, 146].

Det saknas forordning eller vigledning om hur stor paverkan en nybyggnation far ha pa
dagsljuset och soltillgdng for omkringliggande bebyggelse. Planldggning far ske i
ndrheten av befintliga byggnader sa linge det inte innebér en betydande oldgenhet for
boende i ndrheten. Men vad som menas med ’betydande oldgenhet’ vad géller
dagsljus/direkt solljus dr omstritt och svartolkat. I en beddmning av befintliga byggnader
ar det inte ovanligt att de refererar till godkédnda miniminivéer av dagsljus enligt
Boverkets byggregler (BBR). Kravet pa naturligt ljus enligt omfattar tva omraden:
dagsljus samt solljus.

5.4 Nordisk jamforelse av dagsljuskrav

Nedan f6ljer en jimforelse av lagstiftning om framst dagsljus i vara nordiska
grannldnder Norge, Danmark och Finland.

5.4.1 Norge

Norges krav i Byggteknisk forskrift (TEK17) har vissa likheter med BBR. De omfattar
rum for stadigvarande vistelse och kravet ar tillfredstillande tillging till dagsljus.
Mattet dr genomsnittlig dagsljusfaktor, som ofta brukar vara ndgot hogre dn
medianvirdet. Tva metoder anges, i en separat vigledning, for att visa att kraven

uppfylls:

e Den genomsnittliga dagsljusfaktorn i rummet ska vara minst 2,0 procent.
e For rum i bostider anges dven en forenklad metod.

Norge har en forenklad metod som &r mycket lik den svenska standarden SS 91 42 01
(som de hédnvisade till i dldre regler). Uppenbara likheter &r att enbart glas ovanfor 0,8 m
over golvet fir ingd i berdkning av glasytan, samt att ytan under balkong eller liknande
ska ingd 1 rummets area. Metoden far anviandas upp till 45 graders avskdrmningsvinkel;
den svenska har en begrinsning redan vid 30 grader.

5.4.2 Danmark

Danmark har i Bygningsreglementet krav 1 § 377 om ljus och utblick. Huvudkravet ar
ganska likt det svenska: ljusforhdllandena i byggnader ska sdkra att det inte uppstar risk
for minniskors sékerhet eller hélsa, eller komfortmassiga storningar. Projektering och
utforande ska beakta foljande:

o dagsljuset ska utnyttjas som ljuskilla pa bésta sétt,
e onddig energianvindning ska undvikas,
e onddig varmetillforsel till rum ska undvikas,
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e storningar av direkt solinstralning ska undvikas och
e storningar av blandning ska minimeras.

Utblick (pa danska "udsyn’) behandlas i § 378 med krav om att arbetsrum,
uppehallsrum, undervisningslokaler och boenderum ska ha fonster som ér placerade sa
att personer i rummen kan se ut pa omgivningarna. Fonster och solavskidrmning ska
projekteras och utforas sé att utblicken kan upprétthéllas under en tillfredsstillande del
av anvandningstiden.

Dagsljus hanteras 1 §§ 379-381 och géller arbetsrum, uppehallsrum pa institutioner,
undervisningslokaler, matsalar, boenderum och kok. Grundkravet dr att rummen ska ha
sadan tillgang till dagsljus att rummen &r tillrdckligt belysta. Dérefter foljer tva sétt pa
vilket den tillrackliga dagsljustillgangen kan dokumenteras:

1. 10-procentsregeln, alltsé att glasarean dr minst 10 procent av den relevanta
golvytan, utan hénsyn till avskdrmning. Man ska korrigera for avskédrmning,
reducerad ljustransmittans med mera enligt Bygningsreglementets Vejledning.

2. Den invéndiga belysningsstyrkan fran dagsljus &r minst 300 lux, dver minst halva
den relevanta golvytan, under minst hilften av dagsljustimmarna. Denna sista del
av végledningen ansluter till klimatbaserade metoder och rekommendationer som
ndmns 1 standarden SS-EN 17037.

Vigledningen dr ganska omfattande och ndmner forutsédttningar som ska beaktas vid
berdkning av dagsljus, sdsom avskédrmning frdn omgivningen och schablonmaissiga
reflektionsfaktorer for ljusberdkningar. Den berdr ocksa problemen med att uppna kravet
1 alla rum, om en detaljplan foreskriver en viss exploateringsgrad eller
byggnadsgeometri, och att en dialog behdvs med de lokala byggnadsmyndigheterna om
eventuell dispens fran kraven.

Kraven kan ségas ha fonstret i fokus och ser till helheten mellan dagsljus,
solavskdrmning, utblick och belysning, dar dagsljus ses som ett energibesparande
alternativ till elektrisk belysning.

Det finns krav pa elektrisk belysning for arbetsrum och gemensamma
kommunikationsytor. Arbetsplatsbelysning ska utformas enligt standarden DS/EN-
12464-1. Det finns dven krav pa att belysningen ska vara energieffektiv och forses med
automatisk dagsljusstyrning samt nérvarostyrning.

5.4.3 Finland

I Finlands forfattningssamling finns krav pa fonster 1 miljoministeriets forordning
1008/2017 om bostadsutrymmen, inkvarteringslokaler och arbetsutrymmen. Kravet ar en
ljuséppning som dr 1/10 av rumsarean. For arbetsutrymmen géller kravet bara om det
ska finnas ett fonster 1 det arbetsutrymmet. Hela formuleringen lyder:

Bostadsutrymmen och inkvarteringslokaler ska ha fonster vars ljusoppning dr
minst 1/10 av rumsarean. Féonstrets placering och évriga arrangemang ska sdkra
ett ljust rum, mojlighet att se ut fran rummet och méjlighet till olika slags
inredning av rummet. Ett fonster eller en del av ett fonster i ett bostadsrum eller i
en inkvarteringslokal ska kunna oppnas. Om ett arbetsutrymme ska ha ett fonster,
ska ljuséppningen vara minst 1/10 av rumsarean.

Avskdrmningsvinkeln for huvudfonstret i ett bostadsrum far vara max 45° rdknat fran
golvet. Hela formuleringen ar:

Om inte annat foljer av detaljplanen ska avstdandet mellan huvudfonstret i ett
bostadsrum och motsatt byggnad pa samma eller grannfastighet vara minst lika
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langt som den motsatta byggnadens hojd rdknat 6ver bostadrummets golv.
Framfor huvudfonstret ska det dock finnas minst 8 m obebyggt omrade. For
smdhus kan avstandet pa tomten eller byggnadsplatsen vara mindre, forutsatt att
kraven pa trivsel beaktas, dock sd att kravet pd en ljusvinkel pd 45 grader mot
rummets golv uppfylls.

En dndringsforeskrift fran 2018 medger undantag om detaljplanen ger andra
forutséttningar.

Bade Danmark och Finland har skrivningar som 6ppnar upp for avsteg fran kraven dér
detaljplanen foreskriver annat (formodligen géller det vid hog exploatering), vilket
generellt innebér stora utmaningar att klara dagsljuskraven.
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6 Branschregler, vagledningar och standarder - verktyg
for att na kvalitet

I detta kapitel sammanstélls viagledningar inom omradet och hur anvénds de.
Négra viktiga standarder for redovisas ocksa.

6.1 Officiella standarder

Till den officiella standardiseringen réknas svensk, europeisk och global standard.

De europeiska standarderna utgor skelettet 1 de flesta branschstandarder, exempelvis ar
AMA (se 6.2.1) uppbyggt genom att referera till hundratals europeiska standarder.
Svenska institutet for standarder, SIS, utvecklar och distribuerar officiella standarder i
Sverige.

6.1.1 Tekniska kommittéer for utveckling av standarder

Den tekniska kommitté som frimst behandlar fragor om ljus och belysning ar
SIS/TK 380 - AG3 — Ergonomi och human factors - Ljus och belysning.

6.1.2 Svenska standarder

Svenska standarder (SS) utgors i manga fall ocksa av euroepiska standarder (EN) och
internationella standarder (ISO). S6kningar pa ljus respektive belysning ger traff pa
manga standarder. Publikationer frdn Svenska institutet for standarder kan sokas via
https://www.sis.se/. Exempel pa standarder relaterade till ljusfrdgor ér (standarder som
ndmns i allméinna rdd i BBR har markerats med fetstil):

SS-EN 410:2011 Byggnadsglas - Bestamning av ljus- och soloptiska egenskaper

SS-EN 1838:2013 Lighting applications - Emergency lighting

SS-EN 12193:2018 Ljus och belysning — Sportbelysning

SS-EN 12216:2018 Jalusier, markiser och persienner — Terminologi, ordlista och

definitioner

e SS-EN 12464-1:2021 Ljus och belysning - Belysning av arbetsplatser - Del 1:
Arbetsplatser inomhus

e SS-EN 12464-2:2014 Ljus och belysning - Belysning av arbetsplatser - Del 2:
Arbetsplatser utomhus

e SS-EN 12665:2018 Ljus och belysning - Grundlaggande termer och kriterier vid
specificering av belysningskrav

e SS-EN 13032-1:2004+A1:2012 Ljus och belysning - Mitning och presentation av
fotometriska data for ljuskéllor och ljusarmaturer - Del 1: Métning och filformat

e SS-EN 13032-2:2017 Ljus och belysning - Métning och presentation av
fotometriska data for ljuskéllor och ljusarmaturer - Del 2: Presentation av data for
arbetsplatser inomhus och utomhus

e SS-EN 14501:2021 Jalusier och fonsterluckor — Termisk och visuell komfort —
Funktionsegenskaper och klassificering

e SS-EN 15193-1:2017+A1:2021 Byggnaders energiprestanda - Energikrav for

belysning - Del 1: Specifikationer, Modul M9

SS-EN 17037:2018+A1:2021 Dagsljus 1 byggnader

SS-EN 50171, UTG 2:2022 System for avbrottsfri elforsorjning

SS-EN 50172 Emergency escape lighting systems

SS-EN ISO 9241-307:2008 Ergonomi vid ménniska-system interaktion — Del

307: Elektroniska bildskdrmar — provningsmetoder for analys och

kvalitetssékring
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e SS-ENISO 52022-1:2017 Byggnaders energiprestanda - Vérme-, sol- och
dagsljusegenskaper hos byggnadsdelar och element - Del 1: Forenklad
berdkningsmetod for sol- och dagsljusegenskaper for sol och skyddsanordningar
kombinerat med glasning (ISO 52022-1:2017)

e SIS-CEN ISO/TR 52022-2:2017 Byggnaders Energiprestanda - Varme-, sol- och
dagsljusegenskaper hos byggnadsdelar och element - Del 2: Forklaring och
motivering (ISO/TR 52022-2:2017)

e SS-ENISO 52022-3:2017 Byggnaders energiprestanda - Varme-, sol- och
dagsljusegenskaper hos byggnadsdelar och element - Del 3: Detaljerad
berdkningsmetod for sol- och dagsljusegenskaper for solskyddsanordningar
kombinerat med glas (ISO 52022-3:2017)

e SS 91 42 01 Byggnadsutformning - Dagsljus - Forenklad metod for kontroll av
erforderlig fonsterglasarea - "upphévd"! - Ersdtts av: SS-EN 17037:2018

6.2 Branschregler och branschstandarder

Det finns dokument med bestimmelser och krav som tagits fram av branschens aktdrer
gemensamt som har koppling till ljusfragor Dessa hédnvisar ofta till olika officiella
standarder. Genom att referenser till branschregler och -standarder anges i tekniska
beskrivningar och pa ritningar som anvinds vid upphandling av byggprojekt kopplas
deras bestammelser och krav till byggprojekt.

6.2.1 AMA - Allmadnna material och arbetsbeskrivningar

Svensk Byggtjanst AB administrerar framtagning och publicering av AMA-bocker.
AMA stér for Allmén material- och arbetsbeskrivning (AMA) och ér en referensserie for
framtagandet av tekniska beskrivningar. Serien forenklar processen att formulera
material- och utforandekrav for alla delar av ett byggnadsverk. AMA finns som tryckta
bocker, e-bocker och som en webbaserad tjanst (AMA online). AMA Hus ér ett
referensverk som anvinds vid uppréttande av beskrivningar och utférande av
byggnadsarbeten. AMA ir ingen branschstandard men anvinds av ménga for att ange
minimikrav 1 byggprojekt och vad som dr fackméssigt utférande.

6.3 Certifiering och auktorisation

Certifiering innebir en standardiserad prévning, for utfardande av ett certifikat eller
intyg, som bland annat kan besta av en licens, ett diplom eller yrkeslegitimation.
Certifieringen kan utforas av ett organ, en juridisk eller fysisk person som skriftligen
forsékrar att innehéllet i ett dokument dverensstimmer med verkligheten.

Certifierad kontrollansvarig

For byggprojekt med krav pa lov eller anmélan fordras en Kontrollansvarig enligt PBL.
Kompetensen ska styrkas genom ett certifikat utfardat enligt Boverkets foreskrifter (BFS
2011:14 KA4/5).

6.4 Certifierings- och klassningssystem av hel byggnad

Miljocertifiering av byggnader ér ett verktyg som anvénds pa frivillig basis for att
kommunicera miljoprestanda och for prioriteringar under projekteringen. I Sverige ér de
vanligaste internationella systemen BREEAM och LEED. Det brittiska
certifieringssystemet BREEAM har funnits i cirka 30 ar och LEED cirka 20 ar.

Det svenska systemet Miljobyggnad har anvints for certifiering sedan 2011 och baseras
pa ett system, Miljoklassad byggnad, som ursprungligen utvecklades av branschforetag
och ByggaBoDialogen via Boverket. Idag dr det Sweden Green Building Council
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(SGBC) som utvecklar Miljobyggnad vidare. I princip alla slags byggnader kan
certifieras.

I Miljobyggnad har det hittills funnits ett dagsljuskrav som bygger p4 BBR:s allmidnna
rad, och inom branschen upplever man att detta system varit drivande 1 dagsljusfragan
och for den kunskapsutveckling inom dagsljus som skett sedan 2011. I den allra senaste
versionen av Miljobyggnad, vers 4.0, (publicerad 6 Dec 2022) har dock dagsljuskravet
utgatt, vilket leder till osdkerhet hur dagsljus kommer beaktas i1 framtiden, i synnerhet
om Boverket skriver om sina krav och tar bort tydligt kvantifierbara krav.

I Sverige anvénds ocksa en Svanen-mérkning som kan anvindas for sméahus,
flerbostadshus, skolor och forskolor. Certifieringssystemet dr gemensamt for Norden och
drivs av Nordisk Miljoméarkning. Systemet har ett obligatoriskt krav pd dagsljustillging.
Kravet relaterar till de nationella kraven som finns i aktuellt land. Aven hir finns det en
osdkerhet 1 hur kraven skulle utvecklas ifall Boverket dndrar sina krav i BBR.

Gemensamt for systemen r att de bedomer en byggnad pa ett antal punkter, i nagra fall
ett sjuttiotal punkter. Ju fler miljoatgarder som genomfors desto hogre poéng far
byggnaden och desto hogre miljobetyg att kommunicera. Miljobyggnad har begrénsat
bedomningen till cirka 16 punkter. Byggnadens miljostatus pa omradena energi,
inomhusmiljé och material ingér 1 alla systemen med olika vinklingar och
bedomningskriterier. Medan dagsljus har varit obligatoriskt att klara inom Miljobyggnad
och Svanen, bygger LEED och BREEAM pa att man samlar podng, och dirmed behover
dagsljus inte bedomas.

Sweden Green Building Council erbjuder verktyg och utbildning i miljécertifiering av
byggnader, stadsdelar och anldggningsprojekt. SGBC tillhandahéller utbildningar och
verktyg for certifiering inom bland andra Miljobyggnad, LEED och BREEAM. Vidare
arrangeras utbildningar om certifieringssystemet WELL. www.sgbc.se/

Systemens utgdngspunkter &r framfor allt langsiktigt hallbarhet, sparsam anviandning av
resurser och energi och liten klimatpaverkan. Sweden Green Building Council
informerar om olika certifieringar pa sina hemsidor:

BREEAM

LEED

Miljobyggnad

WELL Building Standard

6.5 Vigledning for ljus och belysning

6.5.1 Myndigheters vigledningar

Arbetsmiljéverket
Arbetsmiljoverket har foreskrifter om belysning i t.ex. Arbetsplatsens utformning
(AFS 2020:1).[3]

Boverket
PBL kunskapsbanken dr Boverkets handbok till plan- och bygglagen. Handboken &r
webbaserad och sokbar — Boverket (boverket.se).

Folkhdlsomyndigheten
P& Folkhdlsomyndighetens hemsidor aterfinns rapporten Ljus och hdlsa.
En kunskapssammanstdllning med fokus pd dagsljusets betydelse i inomhusmiljo [69].

Ldnsstyrelserna
Lénsstyrelserna ger tillsynsvigledning till kommunernas byggnadsnamnder. Syftet dr att
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tillsynen ska bli sé effektiv och enhetlig som mojligt. Lénsstyrelsen och Boverket
ansvarar tillsammans for att samordna arbetet med tillsynsvégledning till
byggnadsndmnder. Léansstyrelserna tillhandahéller handldggarstdd och mallar for den
kommunale handldggningsprocessen.

Lénsstyrelsen Dalarna har i ett projekt utarbetat handboken God inomhusmiljo 1 forskola
och skolan — En handbok for ljus, ljud och luft [148].

Myndigheten for arbetsmiljékunskap - Mynak
Myndigheten for arbetsmiljokunskap har gett ut Riktlinjer for synergonomi — belysning
och synforhallanden pa arbetsplatsen — Riktlinje 7. [26]

Foljande myndigheter har ockséd vigledningar som berdr ljusfragor:

Kemikalieinspektionen

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
Socialstyrelsen

Upphandlingsmyndigheten

SKR - Sveriges kommuner och regioner

6.5.2 Branschens vigledningar
Detta avsnitt kompletteras vid tillfdille!

Dessutom finns branschvégledningar fran svenska organisationer:

Belysningsbranschen
Belysningsbranschen har pa sin hemsida samlat en kunskapsbank om belysning och
ljusplanering.

6.5.3 Andra vigledningar

1 arbetet med denna rapport har inte funnits utrymme for storre efterforskning
internationellt.

British Research Establishment (BRE) har gett ut en vdgledning for stadsplanering med
hénsyn till dagsljus och sol:

e BR 2009. Site layout planning for daylight and sunlight. A guide to good
practice. [149]

Det finns naturligtvis vigledningar pa franska, tyska m.fl. sprék.
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7 Berakning av dagsljus och solljus

7.1 Dagens dagsljuskrav och metodhanvisningar har gamla
rotter

Kérnan i dagens dagsljuskrav i BBR 6:322 ér god tillgdng till direkt dagsljus.
De allménna raden &r visentliga eftersom de blir nivasdttande for vad som kan anses
vara “’god tillgang” och hur kravet kan verifieras.

Den forsta delen av de allménna rdden hénvisar till en férenklad metod for att
kontrollera fonsterglasandelen (procentandel av rumsarean) for enklare rumsformer
enligt SS 91 42 01. Standarden ar upphévd men kan fortfarande anvéindas for att
verifiera dagsljuskravet i BBR. Den forenklade metoden (ofta kallad AF-metoden) har
nagra viktiga forutsittningar (frimst geometriska) som maste vara uppfyllda.

Nir villkoren inte uppfylls hinvisar i stillet det allménna radet till att fonsterglasarean
ska berdknas for dagsljusfaktorn 1 %.

Standarden publicerades 1988 men den var inte ny som metod. Den hade redan tidigare
varit publicerad, men dé i en kommentarsamling till SBN. En genomgang av dldre
regelverk visar att metoden omnédmns forsta gangen i SBN 75 utgava 2 (se kapitel 2.3).

I standardens bilaga star att nér villkoren i metoden uppfylls gér det att med en stor
sannolikhet formoda att rummet far en dagsljusfaktor om 1 %. Dérmed forklaras dven
syftet med metoden, vilket méaste ha varit att ge branschen ett enklare verktyg dn att
berdkna dagsljusfaktorn sjidlv. AF-metoden ger ju en mdjlighet att berdkna den
erforderliga glasarean, medan berdkning av dagsljusfaktor alltid krdver ett antagande om
rumsgeometrier och glasarea, och forst ddrefter kan dagsljusfaktorn kontrolleras.

Om dagsljusfaktorn inte uppgar till det 6nskade vérdet, maste ett nytt antagande om
rummets och fonstrets geometri goras, och dagsljusfaktorn kan déirefter pé nytt
kontrolleras. Att uppfylla ett visst krav pa dagsljusfaktorn kraver darmed ett iterativt
arbetssdtt. Det som stér i det allménna ridet idag ar alltsd missvisande. Det gar inte att
berdkna erforderlig glasarea med dagsljusfaktor som indata.

Den forenklade metoden fir som sagts endast anvéndas nér ett antal villkor dr uppfyllda.
Nar dessa inte uppfylls hanvisar standarden till berdkning av dagsljusfaktor enligt boken
Rdékna med dagsljus av Lofberg [5]. Standardens bilaga (som dock inte ingar i sjilva
standarden) ger en kortfattad definition av dagsljusfaktorn och dven viss orientering av
hur saker hingde samman nir standarden skrevs. Till exempel att sjélva kravet pa
dagsljusfaktor i en punkt beskrevs i de da géllande nybyggnadsforeskrifterna. De tre
skrifterna gavs ut ungefar samtidigt och hénvisar till varandra, dvs. standarden for den
forenklade kontrollmetoden for fonsterglasarea, boken Réikna med dagsljus och
Nybyggnadsforeskrifterna hdnvisar alla till varandra. Denna rundhédnvisning fanns redan
1 SBN 75, men da mellan SBN 75, kommentarsamlingen dir den forenklade metoden
beskrevs och till skriften 7717:71970 [15] for berdkning av dagsljusfaktor.

Boken Rékna med dagsljus kom ut 1987 och innebar en uppdatering och utvidgning av
den tidigare skriften 771:1970. Rédkna med dagsljus innehaller t.ex. stod for berdkning
av dagsljusfaktor for fler geometriska fall, bl.a. for fonster i1 tak med lutning 0°
(horisontellt), 30° och 60°.

Standarden SS 91 42 01 upphorde att gilla 2018 da den ersattes av SS-EN 17037.
Boverket har inte d&nnu hdnvisat mer &n till metoder i denna, via Kunskapsbanken.
Haér f6ljer en beskrivning av de tva dldre metodernas anvéndning, hur
dagsljusberdkningar utfors i branschen idag samt hur kravstillning och rad formuleras i
den nya standarden.
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7.2 Forenklad metod (AF-metoden) enligt SS 91 42 01

Standardens titel séger i princip allt om innehallet: Byggnadsutformning — Dagsljus —
Forenklad metod for kontroll av erforderlig fonsterglasarea. Kérnan i metoden éar att
fonsterglasarean i rummet kan bestimmas utifran golvarean enligt nedanstdende figurer
hidmtade ur standarden (figur 7.1). Fonsterglasarean Agas anses kunna ge tillrackligt
dagsljus om Aglas >f 'Agolv.

- Ao, beriiknas diir

A

guly = Fummels golvarea 1 m*

f=beriknat enligt figur 2

Loftgin S s
dine 77
z
f - o . {
] A,
— ///%
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Figur 3 — Berikning av Agolv nér det finns loftgang
T
| | Finsterglasarean anses ge forutsittningar {or tillfredsstillande dagsljusbelysning om
i |
| |
OD 0 T 21tl 3|{1 o Anlasé "'Ago\v

. .. . . . . diir Ay, = finsterglasarea i rummet i m2
Figur 2 - Vardet av faktorn £ vid olika avskirmningsvinklar

Figur 7.1 Berakning av dagsljusfaktor. Till vanster sjalva diagrammet med vilken
fonsterglasandelen beraknas som funktion av avskarmningsvinkel. Till hdger visas
hur golvarean av rummet ska inkludera aven den projicerade arean av
ovanforliggande skuggande objekt, i bredd motsvarande upp till rummets bredd.
(Bilder fran SS 91 42 01).

Den vinstra bilden i figur 7.1 anger att vid 20° avskdarmningsvinkel till motstaende
byggnad ska fonsterglasarean uppga till minst 10 % av golvarean medan den méste dkas
linjart med 6kande avskdrmningsvinkel, till minst 12,5 % vid 30° avskdrmningsvinkel.
Avskdrmningsvinkeln ér vinkeln fran fonstrets mittpunkt mellan horisontalplanet och
hogsta skirmande punkten pa en annan byggnad. Ar avskirmningsvinkeln hdgre dn 30°
kan metoden inte anvéindas.

Den hogra bilden illustrerar att den projicerade ytan under ett skuggande objekt som
balkong eller loftgdng ska adderas till golvarean nér glasarean bestdms (det ses som en
utvidgning av rummet).

Metoden innehaller dven flera geometriska begrinsningar av rummet, som mdste
uppfyllas. Dessa aterges hér nagot forenklat. Dessa ror bl.a. fonstrets placering pd vigg
(de far inte vara excentriskt placerade mot vdggens ena kant), rummets storlek (2,5-6 m
bredd och 2—6 m djup accepteras), att det ska vara 2 eller 3 klara glas i fonster och att
glasarea under 0,8 meter inte fir inrdknas i den erforderliga fonsterglasarean. Det sista
villkoret &r att dagsljusfaktorn berdknas 0,8 m Gver golv. Ljus som faller in under denna
hdjd bidrar ytterst lite till att 6ka dagsljusfaktorn i rummet, dé ljuset forst méste studsa i
golvet och sedan flera ganger till innan ljuset kan na métpunkten.

Efter att alla villkor radats upp stér slutligen foljande tydliga klara budskap: ”Om dessa
forutséttningar inte uppfylls gar det inte att tillimpa standarden. I stdllet maste
dagsljusfaktorn berdknas (se bilaga).” Erfarenheter fran branschen séger att det ofta har
varit lite si och sa med att uppfylla alla villkor for AF-metoden, och metoden har anvénts
lite slarvigt och utanfor sina begrénsningar. Under senare ar har det dock blivit battre,
genom kunskapsuppbyggnad i branschen och tack vara att vissa kommuner och
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certifieringsorgan har skérpt tonen och betonat att samtliga villkor méste vara uppfyllda
for att den ska fa anvandas [150].

En annan vanlig missuppfattning &r att det raicker med en fonsterglasandel pd 10 %, men
som visats ovan dr detta inte helt sant. Metoden har ocksa uppenbara begransningar nér
avskdrmningen kommer frén fler hall &n rakt framifran, dvs. i kringbyggda kvarter i
stéllet for vid lamellstdllda hus. Vid samtidig avskdrmning frdn motstaende byggnad och
balkonger finns erfarenhet (med hjélp av datorsimuleringar) av att metoden kraftigt
underskattar den verkliga dagsljustillgangen.

7.3 Handberdkning av dagsljusfaktorn (DF-Metoden)

For berdkning av dagsljusfaktor hinvisar BBR till boken Rédkna med dagsljus (via
hianvisning fran SS 91 42 01) [5]. Boken ar egentligen en ganska trevlig och kortfattad
larobok om dagsljus som fortfarande har sina podnger. Efter en inledning om ljus och
viktiga parametrar att beakta (t.ex. blindfrihet och dagsljusets kvaliteter) kommer den
ganska snabbt ver pa ett antal grundldggande parametrar som méste hanteras vid
berdkning av dagsljusfaktor, och som géller dn idag oavsett vilket verktyg som anvinds.
Till exempel att den verkliga glasarean beaktas, karm, bage och ev. sprdjs riknas bort da
dessa dr tdta delar som inte slidpper in ljuset. Vidare att korrekta eller rimliga
reflektionsfaktorer for ytorna i rummet méste anséttas (golv, vigg och tak).

Rékna med dagsljus gar igenom antal exempel for berdkning av dagsljusfaktorn och
diverse hjalpmedel som dagsljusgradskivor, tabellverk m.m. Boken beskriver ett antal
typfall som sidobelysta rum med vertikala fonster, inverkan av hinder utanfor,
oregelbunden avskdrmning, inverkan av balkong eller loftgdng samt utskjutande tak.
Den gér ocksa igenom rum med takfonster av olika lutning, 6verglasade gardar m.m.

Dagsljusfaktorn (DF) beréknas genom att addera tre delar av ljuset som bestdms var for
sig. Dessa ér den direkta himmelskomponenten (HK), den utereflekterade komponenten
(URK) och den innereflekterade komponenten (IRK). Se figurerna 7.2 och 2.3. Badde HK
och URK bestdms med hjélp av transparenta gradmallar (dagsljusgradskivor) och genom
att mata upp Sppningsvinklar frén den 6nskade punkten till varje fonsterdppning i
planritningar och sektioner. Metoden innebér ganska manga delsteg, berdkning av
medelvirdet av rumsytors reflektionsfaktorer eller slagning i diverse tabeller.

Just fallet med balkonger presenteras pé ett sitt som ger en forklaring till varfor
referenspunkten enligt SBN fick flyttas utat vid balkonger och loftgdngar (halva
rumsdjupet bestdmdes da fran balkongens framkant och rummets djupaste del).
Balkongen ansdgs ndmligen utgora en slags utvidgning av sjdlva rummet och dess
reflektionsfaktorer ingick i berdkningen av DF.
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Figur 2. Sektion och plan dver ett rum
med dagsljusgradskivan for vertikalt
2-glasfinster inlagd.

Figur 7.2 lllustration av arbete med dagsljusgradskivor for att bestamma himmels-
komponenten da ingen utvandig avskarmning tar bort dagsljus. (Kalla: Rakna med

dagsljus [5]).

7.4 Berakning av dagsljusfaktor med datorstod

Idag dr handberdkningsmetoden av DF helt utspelad av kraftfulla datorsimulerings-
verktyg. Dessa utnyttjar vanligen s.k. back-ward ray-tracing for att simulera ljusets vig
till ett rum (vilket betyder strdlgangsfoljning fran berdkningspunkten till ljuskéllan,
vilket visat sig spara datorkraft). Den mest vanligt anvidnda berdkningsmotorn &r
Radiance, som ligger “under huven” pd manga av de kommersiella eller andra mjukvaror
som anvénds idag. Radiance utvecklades ursprungligen vid Lawrence Berkeley
Laboratories, USA [151].

For att berdkna dagsljusfaktorn krivs en 3-dimensionell modell av byggnaden och dess
omgivningar. Eftersom arkitektkontoren idag redan tillimpar 3-dimensionell
projektering (eller BIM-projektering) i de allra flesta projekt, dr det ganska enkelt att
anvénda arkitektens modell och Gverfora den till nagot av flera tillgdngliga berdknings-
program for dagsljussimulering.

For att bestimma vilka punkter som ska berdknas ér det lika enkelt (eller rentav enklare)
att placera ut ett rutndt av métpunkter i varje rum, i stéllet for att placera ut
referenspunkten enligt BBR. Det finns idag inbyggda verktyg som delar in métplanet i
ett rutnit, det som krévs dr att definiera sjidlva métplanets begriansningslinjer.

Att lata berdkna dagsljuset Gver en yta ger en battre eller djupare forstielse for dagsljuset
fordelas, dn berdkning i en eller tva punkter i varje rum, se figur 7.3.
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Figur 7.3 Dagsljusfaktorer beraknade med moderna verktyg. Dagsljusfaktorn har beraknats i
ett rutnat av punkter och medianvardet for varje berakningsyta har skrivits ut med
storre siffror. Vardena har sedan Overlagrats pa arkitektens planritning. Val av
fargskala har gjorts sa att alla punkter som 6verstiger myndighetskravet 1,0 %
fargats gult. Detta underlattar tolkningen och kastar fokus pa problemomradena,
som far successivt moérkare farg ju lagre resultat. (Kalla: Fojab).

Dagens starka grafiska redovisningsmojligheter diar dagsljusfaktorn illustreras i vél valda
fargskalor bidrar till kunskapsuppbyggnad under projekteringsskedet for alla inblandade
aktorer, forutom specialisten 1 dagsljusberdkningar, dven arkitekt och bestéllare. Det blir
enklare att forstd problematiken nér dagsljusfaktorn kan visas pa detta sétt. Det &r idag
vanligt att lokalisera rum dér dagsljustillgdngen ar for lag. Det géller vanligen 1 de mest
avskdrmade rummen langt ner i byggnaden. Med ett iterativt forfarande, genom att
anpassa planlosningar, fonsterséttning och balkongdjup till forutséttningarna, gér det att
lyckas med att skapa bittre dagsljustillgdng, &ven om man inte alltid nér hela vagen.

Se figur 7.4.
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Figur 7.4 Exempel pa en bild mitt inne i arbetsprocessen vid berakning av dagsljusfaktorn.
Har ar det for lag dagsljusfaktor i rum som ligger under loftgang pa plan 2 (men det
finns ingen loftgang dver plan 1). Loftgangsdjupet och de utvandiga skuggande
skarmvaggarna har markerats i rott pa ett skarmklipp direkt ur berakningsmodellen
for dagsljus, for att kommunicera med arkitekten. Det finns &ven en motstaende
byggnad som skapar stor avskarmning. Samma fargskala pa beraknad
dagsljusfaktor som i féregaende bild. Matplanens resultat kan anas inne i rummen.
(Kalla: Fojab).

7.5 Standarden SS-EN 17037 Dagsljus i byggnader

Att BBR pa ovanstédende vis fortfarande hdnvisar till berdkning av dagsljusfaktorn i en
punkt eller till kontrollmetoder i utgdngna standarder &r snart nog ett minne blott.
Boverket har fatt i uppdrag att modernisera regelverket enligt en regelmodell kallad
”Mdjligheterna byggregler”. Att 14ta berdkna dagsljusfaktorn i en enstaka punkt dr en
tydlig kvarleva fran de forutséttningar som fanns da kraven ursprungligen formulerades i
SBN 75, dvs. dé enbart handberdkningsmetoder fanns att tillga. En utveckling av
standarden pégar sedan hosten 2022.

Idag utfors dagsljusberdkningar mycket mer noggrant med stralgdngsfoljning via
kraftfulla datorer i1 en digital modell av byggnaden samt dess omgivning. Det dr redan
idag vanligt att dagsljusfaktorn berdknas i punkter jimnt fordelade 6ver hela rummets
yta.

Nér en ny EU-standard publicerades, SS-EN 17037:2018 Dagsljus i byggnader, gavs det
forhoppningar om att Boverket enkelt skulle kunna hinvisa till denna standard. Det kom
dock ganska snart att visa sig att detta inte var sd enkelt &nda. Standarden behandlar fyra
aspekter med foljande rubriker:

Dagsljustillgéng
Beddmning av utblick
Exponering av solljus

e Avskdrmning mot bldndning

Har beskrivs frimst innehéllet i dagsljusdelen. Standardens formuleringar kring utblick
och solljus behandlas endast kortfattat 1 avsnitt 2.
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Standarden innehéller tvad metoder for berdkning av dagsljus. Den forsta metoden ar
berdkning av dagsljusfaktorer (D) pa ett referensplan inne. Den andra metoden ér en
klimatbaserad metod fOr att berdkna belysningsstyrkan fran dagsljus (E) 6ver
referensplanet inomhus. Medan dagsljusfaktor baseras pa en mulen himmel av kdnd
luminansfordelning (vanligen CIE standard overcast sky) bygger den klimatbaserade
metoden pa en berdkning med skiftande vider under ett meteorologiskt normalar.

Den klimatbaserade metoden kan forvintas ge en mer nyanserad beddmning av faktiskt
dagsljus och hur det brukar tolkas av lekmén (dvs. att dven soliga situationer ingar), men
berdkningarna blir mer dator- och tidskrdvande. Det finns dven fragetecken kring
tillgdngen till normalarsfiler for dagsljustillgang och hur kvalitetssdkrade dessa data ér.

7.5.1 Standardens nya metod for att bedoma dagsljus

Standarden hanterar i grunden dagsljustillgdngen som nigot mer komplext eller
dynamiskt dn vad som ges av begreppet dagsljusfaktor i sin traditionella form. Ett rum
ska anses tillrackligt dagsljusbelyst om ett malgransvirde for dagsljus uppnas dver en
viss andel av ett referensplan i rummet under minsta halva dagsljustiden (under ett ar).

Det finns inga skarpa mélgransvérden for dagsljusnivdn, men vil rekommenderade
varden 1 tabeller. Hela standarden genomsyras av att rekommenderade vérden indelas 1
tre nivéer, minimum, medel och hog tillgdng. For dagsljus visar det sig snart att dven
miniminivaerna dr mycket hogt satta jamfort med dagens allminna rad i BBR.

For fonster i vdgg och lutande tak ar de rekommenderade mélgransvérdena foljande:
Minimum (300 1x), Medium (500 1x) och High (750 Ix). Dessa viarden ska nas for minst
halva den beddmda ytan av referensplanet och for minst hélften av dagsljustimmarna pé
aret. Det finns dven ett 14gsta malgransvirde som ska nas for minst 95 % av planets yta.
Hér rekommenderas att miniminivan bor séttas till 100 lux. Se figur 7.5.

Table A.1 — Recommendations of daylight provision by daylight openings in vertical and
inclined surface

Level of Target Fraction Minimum target | Fraction of | Fraction of
recommendation illuminance of space | illuminance space for | daylight
for vertical and Er for target ETM minimum | hours
inclined daylight ; level ; target level Ftime.%

3 x x £l
opening Fplane,% Fplane, %
Minimum 300 50 % 100 95 % 50 %
Medium 500 50 % 300 95 % 50 %
High 750 50 % 500 95 % 50 %
NOTE Table A.3 gives target daylight factor (D7) and minimum target daylight factor (D)) corresponding to
target illuminance level and minimum target illuminance, respectively, for the CEN capital cities.

Figur 7.5 Utdrag 6ver rekommenderade nivaer for dagsljustillgang i den nya standarden
SS-EN 17037:2018.

Luxtalen kan ocksd omvandlas till dagsljusfaktorer. Genom att medianvirdet for
dagsljus utomhus i standarden anges till 12 100 lux (Stockholm) kan mélvérdet f6r
belysningsstyrka pa 300 Ix omréknas till ett malvirde for D om 2,5 %

(300/ 12100 = 2,5 %). Eftersom halva ytan ska na detta virde kan det lika vél tolkas
som ett malvirde for medianvirdet av D 1 rummet, Dmedian. D4 medianvérdet och det
svenska punktvirdet dr numeriskt mycket lika [8] gar det att snabbt konstatera att
standardens rekommenderade miniminiva &r ca 2,5 ggr skarpare dn dagens allméinna rad
i BBR.
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I dagslédget hinvisar inte BBR till denna standard, och dédrmed utgdr de rekommenderade
nivaerna inte minimivérden for verifiering av kravet pa god tillgang till dagsljus i BBR.
Eftersom det i praktiken &r svéart att klara dagens BBR-krav om 1,0 % for alla
vistelserum for flerbostadshus 1 tita stadsmiljoer, framstir den nya standardens vérden
som ndrmast utopiska, forutom nér rum hdgt upp i byggnaderna studeras. Darfor har
Boverket inte heller ndgon létt uppgift vid en uppdatering av regelverket, eftersom
standardens (rekommenderade) 14gstaniva skulle leda till en kraftig skdrpning gentemot
dagens krav.

7.5.2 Standarden som vagledning for dagsljusfaktorberakningar?

Den nya standarden innehaller en hel del metodbeskrivningar som kan nyttjas som
vagledning for den som ska utfora dagsljusberdkningar, men den &r inte komplett.
Ytterligare vigledning behovs.

I standarden definieras ordet dagsljusdppning som en 6ppning 1 klimatskérmen som
slipper in dagsljus till rummet. Aven om fonster ér den typiska dagsljusdppningen sa ger
detta dven utrymme for vidare tolkningar mot t.ex. ljustunnlar.

Enligt standarden anges att dagsljuset ska berdknas dver en yta — ett referensplan.

Detta gors genom att placera ut métpunkter eller berdkningspunkter 1 ett jamnt fordelat
rutndt. Standarden talar om att placera detta 0,85 m 6ver fardigt golv. Hojden ar 5 cm
hogre dn det som hittills anvints vid kontroll av BBR:s krav, men detta kan nog antas ge
forsumbara skillnader.

Mitpunkter placerade inom ett band av 0,5 m frdn rummets vdggar ska exkluderas ur
rutnétet. Det dr redan idag vanligt att berdkningar utfors pa detta sitt, dd det
rekommenderas 1 annan litteratur.

Standarden ndmner dven andra viktiga antaganden som maste goras vid berdkningar,
t.ex. att ta hojd for omgivande byggnader, att anvinda rimliga eller konservativt antagna
vérden for glasets ljustransmittans och ytors reflektionsfaktorer och ger exempel pé
sddana virden. Over huvud taget maste en beriikningsmodell byggas s att den utgdr en
god eller rimlig representation av den fardiga byggnaden.

Déaremot saknas en del riktlinjer kring hur avskdrmning frdn omkringliggande byggnader
ska hanteras, t.ex. byggritter i gillande detaljplaner. Denna frga har 16sts elegant av
t.ex. Malmo stad 1 deras checklista for dagsljusberdkningar vid bygglov [150].

Malmo stad kraver t.ex. att bade befintliga byggnader och byggritter i antagna
detaljplaner ska tas med som avskdrmande. Eftersom manga byggprojekt uppfors i nya
kvarter eller stadsdelsomraden dir tomterna bebyggs successivt under ett antal ar s
skapar detta en réttvisa for alla aktorer som ar vilbehovlig. Det ska inte vara s att den
som soker bygglov forst ska ha fordelar gentemot den som soker sist.

En del detaljer kring placering av mitplan hade ocksa behdvt mer vigledning eller
standardisering, t.ex. hur métplan ska placeras i rum 1 forhallande till fast inredning, som
béankytor resp. hogskép.

En nationell samsyn kring dessa fragor hade underléttat processen 1 manga projekt, da
olika direktiv finns idag beroende pé vilken kommun eller certifieringssystem som
giller. En végledning frin Boverket eller standardisering hade kunnat 16sa manga fragor
och minskat osdkerheter i projekteringsskedet.

7.6 VSC som metod for tidig indikation pa dagsljustillgang

I tidiga skeden (i detaljplaneskedet) &r det sdllan mdjligt att simulera dagsljusfaktor
inomhus eftersom det da saknas detaljerade 3D-modeller med planldsningar,
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fasadgestaltning, fonstersittning och balkonger. Dagsljusexponering mot fasader kan
dock berdknas och anvéndas som en tidig indikation péd dagsljustillgdngen inne och hur
vil byggnaderna kan forvintas klara av dagsljuskravet. Det som behdvs dr en enkel
volymmodell av byggnaderna 1 3D.

Det finns egentligen tva varianter av berdkning av dagsljus pé fasad, VDF och VSC.
VDF stér for vertical daylight factor, och denna tar hdnsyn till reflektion mellan t.ex.
fasader och mark. Vertical Sky Component, eller VSC, ir en enklare variant som enbart
tittar pa det direkta ljuset, utan reflektioner. Detta ger en enkelhet och styrka till
metoden, genom att kinnedom om vilka kulorer eller vilka material som anvinds inte
behdvs och VSC har darfor kommit att anvéndas vid utviardering av detaljplaner.

Malet &r att se till att fasader i alla planerade rum/vistelseytor i projektet kommer fa
tillracklig tillgang till dagsljus och samtidigt indikera vilka omraden dér fonsterytan kan
behdva okas och dir balkongplacering och planldsningar kan behdva anpassas.

VSC beskrivs av det brittiska byggforskningsinstitutet (BRE) som forhdllandet mellan
den direkta belysningsstyrkan pé en vertikal yta, till den samtidiga horisontella
belysningsstyrkan under en oavskdrmad mulen himmel [149]. Ljuskillan dr CIE
standard overcast sky, vilken dr densamma som for dagsljusfaktorberdkning inomhus,
vilket dr en stor styrka i metoden. VSC-berdkningen blir da d&ven oberoende av
geografiskt 14ge, vaderstreck och arstider. Maxvérdet for en vertikal vigg &r strax under
40 % (eftersom det jamfors med horisontell oavskidrmad belysningsstyrka for standard
overcast sky).

BRE har en skala for att grovt klassificera dagsljustillgdngen utifran berdknat VSC-
resultat och brittiska krav pd dagsljus. Enligt BRE:s skala bor VSC > 27 % innebira att
vanlig fonsterutformning &r tillrdcklig, for VSC 15-27 % krévs storre fonster dn vanligt
eller fordndringar i planlosning, VSC 5-15 % innebar att det ar svart att erhdlla adekvat
dagsljus och VSC <5 % innebdér att det ndstan dr omojligt att fa rimligt dagsljus.

Hur vil dessa rekommendationer stimmer verens med svenska dagsljuskrav for
flerbostadshus har utretts [152]. Relationen mellan VSC och kravet Dmedian min 1 % 1 ett
bostadsrum studerades for ett antal olika gardskonstellationer med olika avskdrmning.
FOJAB har vidareutvecklat studiens resultat och arbetar idag utifran en skala med fem
steg for att prelimindrt bedoma dagsljustillgangen i bostadsrum enligt foljande:

o 29 %, dér tillgdngen till dagsljus bedoms vara god eller optimal. Rumsdjup upp till
6 m, ev. 8 m, ar mojligt™.
o 22-29 %, kan uppn4 tillrickligt med dagsljus om rumsdjupet begrinsas till 5 m*.
o 15-22 %, kan uppna tillrickligt med dagsljus om rumsdjupet begransas till max
4 m*,
o <15 %, dér vi anser att midngden dagsljus ér otillrdcklig med normal takhojd
(ca 2,6 m) och normal fonsterho;d.
e <10 %, dér vi anser att midngden dagsljus ér otillrdcklig oavsett takhdjd.
* Rumsdjup inkl. ev. balkong/loftging.

Enligt denna skala for moderna bostdder med rumshdjd 2,5-2,6 m, innebér ett VSC-
resultat 6ver 29 % mycket god tillgang till dagsljus. Mellan 15-29 % &r det begransat
men kan uppnas med grundare rum (5 resp 4 m) och under 15 % anses att ljusmangden
pa fasad ar s lag att det dr nést intill omdjligt att uppfylla BBR:s krav pa dagsljus.

Det femte steget 1 skalan har lagts till for att fa lite mer uppldsning 1 de morka omradena
och for att kunna anpassa skalan dven till rum med lite hogre rumshéjd som ibland
forekommer pé nedersta vaningsplanet i bostédder. For lokaler dr rumshdjden alltid hogre
(minst 2,7 m) vilket gor dagsljussituationen nagot mer gynnsam, men samtidigt dr husen
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ofta djupare. Den totala glasytan till golvytan kan dock 6kas med hogre vaningshojder
eftersom fonster kan placeras hogre pa viagg.

Skalan har visat sig vara ganska anvéindbar. I praktiken begrénsas fonsterarean i fasad av
ett antal andra aspekter ocksa, t.ex. brandspridning 1 vertikalled i1 fasad, bullerreduktion,
energikrav, solvarmebelastning i m.m. Dagsljuskravet dr det enda som driver
fonsterarean uppat, medan de andra aspekterna driver fonsterarean nedét.

En sak att beakta vid studier av VSC i detaljplaner &r om byggnader modelleras med
skuggande objekt som balkonger och loftgédngar eller inte. Utan att ta med dessa ger
VSC en indikation pd hur bebyggelsestrukturen i sig paverkar dagsljustillgangen.
Balkonger och loftgangar dr diremot byggherrens eller bestéllarens val som kan ha med
projektekonomi etc. att gora. Det dr enkelt att skdrma bort mycket dagsljus mot fasad
genom t.ex. loftgdngar, vilket beskrivits tidigare.

o “;ﬁ = HQ‘

Optimal dagsljustillgang

'“ 22-29% Begransad dagsljustillgdng

- 15 - 22% med standard rumshéjd *
- o

- 10 -15% Begrinsad dagsljustillgang

aven med stdrre rumshdjd **
- <10% Omajligt uppné BBRs krav

* Klarar kraven p4 dagsijus | BBR, dock masta rumsdjup, fansterstorlekar,
balkengutformning och materialval beaktas.
**Rum med stérre rumshéid kan Klara kraven pa dagslius i BBR, dock maste rumsdjup,
fénsterstorlekar, balkengutformning och materialval beaktas.

Figur 7.6 Exempel pa VSC-berakning pa fasad dar avskarmning fran bade grannbyggnader
och balkonger tagits med. (Kalla: Fojab).

7.7 Berdkning av soltimmar pa mark och fasad

Med dagens simuleringsverktyg dr det enkelt att studera antalet mojliga soltimmar pa
gardar, fasader eller tak. Berdkningar gors for en ideal solig dag, antingen f6r alla
dagsljustimmar eller mellan valfria klockslag. Datum for berdkningen maste véljas, och
det ar vanligt att utfora analyser for sommarsolstdndet, vintersolstandet samt for var-
/hostdagjamningen. Dessa tre fall representerar da de tva ytterligheterna samt medelldget
mellan dessa. Aven andra datum studeras ibland.

I detaljplaneskedet dr det inte ovanligt att antalet soltimmar redovisas pé detta satt for
forskolegardar, daremot efterfragas det sillan for bostadsgardar. Det dr ocksa ovanligt att
soltillgangen 1 bostéder kontrolleras vid bygglov eller startbesked pa detta sitt.
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BBR:s avsnitt om solljus 6:323 saknar allménna rad. Ddrmed saknas végledning om hur
lange solen ska kunna lysa in, och nir den kan anses vara vérdefull. Ett fortydligande om
vilken dag pa dret och mellan vilka klockslag som soltillgangen fér inrdknas hade kunnat
leda till ett storre fokus pa soltillgangen i1 bostider.

Mitt i sommaren kommer solen att nd dven fritt exponerade rum i rakt norrldge, men det
sker under ett par tidiga morgontimmar. Detta beror pé att solen stiger upp 1 nordost om
sommaren (se Pleijels solkarta i figur 2.4). Eftersom de flesta sover vid denna tid, r det
fa personer som kan fa gliadje eller hidlsofordelar av det direkta solljuset i1 rakt norrvinda
rum. Darfor kunde det tyckas rimligt att fortydliga datum och klockslag dé soltillgéngen
borde studeras som béttre sammantfaller med den tid da de flesta &r vakna.

Sadana hinsyn gjordes i dldre tiders skrifter, bl.a. 1 skrifterna Sol i bebyggelseplanering
[11] och Solklart [153]. Har utvarderades antalet soltimmar kl. 9—17 vid var- eller
hostdagjamningen. Denna dag var enkel att hantera med grafiska metoder, eftersom
skuggan da dr lika ldng hela dagen. Idag finns kraftfulla digitala verktyg och det ar
mojligt att vélja valfria datum och tidsperioder.

I figur 7.7 visas en illustration av en berdkning av soltimmar pé fasad, dar dven fonsters
lage markerats och dér fokus legat pa omrdden med fa soltimmar. Hér ar det utfort
mellan kl. 7-20 for den 21 maj. Genom att samldsa sddana bilder med tillhérande
planritning gér det att ge en uppfattning om varje ldgenhet far tillrickligt med sol.

Figur 7.7.  Exempel pa redovisning av soltilgang. Genom samlasning av soltimmar pa fasad
med planldsningar kan solljuskravet kontrolleras for en enskild byggnad. Har har
soltimmarna berdknats med hansyn till omgivande byggnader fér den 21 maj mellan
kl. 7-20. Gra omraden far 0—1 soltimme, blalila omraden far 1-2 soltimmar och gula
omraden far > 2 h soltimmar. (Kalla: Fojab).

For att stdlla krav och bevaka solljustillgangen finns idag mojligheter att hinvisa till
SS-EN 17037 och dess avsnitt om solljus. Hér finns en utarbetad metodik som sdger att
solljuset ska bedomas i en referenspunkt som placeras innanfor fonstret, i liv med insida
vagg, mitt 1 Oppningens bredd och 1,2 m dver golv.

Vad giller kravstéllning om soltimmar finns inga skarpa krav i standarden (jimfor
dagsljus) utan endast rekommendationer for antalet soltimmar. Dessa anger dock en
daglig solljusexponering pa 1,5 timmar som ett minimum, 3,0 timmar anges som medel
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och 4,0 timmar anses som hog exponering. Minst ett vistelserum i bostaden ska nd den
rekommenderade exponeringen.

Det som kan vara problematiskt i Norden &r att standarden ndmner att utvérderingen bor
vara ett datum mellan 1 februari och 21 mars. Da star solen 1agt hir och mycket storre
andel av fasaderna ligger i1 skugga jamfort med ett datum ndrmare midsommar.

Figur 7.8  Beraknat antal soltimmar pa fasader for omradet Dockan i Malmé, for den 21 maj
kl. 7-20. (Kélla: Fojab).
I figur 7.8 visas en utvirdering av soltimmar pé fasad for ett storre bostadsomrade 1
Malmé som ér utford for den 21 maj kl. 7-20 och dér fokus legat pa att studera fasader
med kort solexponering. Fargskalan motsvarar < 1h, 1-2 h och > 2 h. Bedomningstiden
(kl. 7-20) har valts utifrdn klockslag som kan antas motsvara vaken tid for manga
personer, dvs. da solljusexponeringen dr vardefull. Observera att detta var ett subjektivt
val, som inte aterfinns varken i den nya standarden eller i dldre litteratur. Alla fasaddelar
med fler dn 2 h har illustrerats med gult, vilket d&@ med en liten marginal uppfyller den
nya standardens krav, dock inte till datum.

Denna slags illustrationer skulle kunna anvéndas mer flitigt for att bedoma t.ex. nya
detaljplaneforslag och for att kunna bestdmma i vilka ldgen som enkelsidiga ligenheter
bor undvikas. Aven soltimmar pa gardsytor kan illustreras pa liknande sitt, se exempel i
figur 7.9. Det forekommer att analyser av detta slag gors for detaljplaneforslag, men det
gors inte alltid.
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21:a Mars/Sept
Dagens langd 12h 21m

21:a Juni ‘

Dagens langd 18h 35m (s

Solskenstid, timmar

Figur 7.9  Solskenstid pa mark i detaljplaneforslag beraknat fér var- och héstdagjamningen
samt for sommarsolstandet. (Kalla: Fojab).
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8 Branschens aktorer

Detta avsnitt summerar och exemplifierar kort branschens aktdrer rérande ljus.

8.1 Branschens aktorer i Sverige

Hiér redovisas ett urval av branschaktorer som verkar i Sverige forutom de stora
grupperna av material- och produkttillverkare, byggherrar, projektorer, entreprendrer,
fastighetségare och forvaltare samt forsakringsbolag och certifieringsorgan.
Sammanstillningen r inte fullstindig och kommer att behdva justeras efter hand, bade
betraffande vilka aktorer som finns/bor finnas med, och betrdffande den beskrivande
texten. Listan har delats in i1 foljande kategorier:

Bransch- och intresseorganisationer samt niatverk
Universitet & hogskolor

Forskningsinstitut

Forskning och utveckling

e Utbildare

Ett bra sitt att folja aktérernas aktiviteter &r att folja de nyhetsbrev som flera av
aktorerna publicerar regelbundet.

8.1.1 Bransch- och intresseorganisationer samt nitverk

Belysningsbranschen

Belysningsbranschen ar en huvudorganisation for Sveriges tillverkare och importorer av
ljuskéllor, belysningsarmaturer och komponenter. Det dvergripande malet &r att skapa
intresse, sprida kunskap och verka for 6kad kvalitet pa belysning i den offentliga miljon.

Byggforetagen
Byggforetagen dr en bransch- och arbetsgivarorganisation for bygg-, anldggnings- och

specialforetag som &r en del av Svenskt Néaringsliv.

Byggherrarna

Foreningen Byggherrarna med dotterbolaget Byggherrarna Sverige AB verkar for att
belysa och stirka byggherrefrigor genom hela byggherreprocessen fran idé till
fardigstdllande med hénsyn tagen dven till forvaltningsskede och rivning. Medlemmarna
representerar langsiktiga fastighetsdgare eller forvaltare som utvecklar, planerar och
genomfor bygg- eller anldggningsprojekt for egen drift och forvaltning.

Fastighetsdgarna

Fastighetsdgarna ar en branschorganisation med uppdrag att forbéttra villkoren for
fastighetsforetagandet sa att bostads- och lokalmarknaden kan utvecklas. Organisationen
bestar av forbundet Fastighetsdgarna Sverige och fyra regioner. Fastighetsdgarna har
publicerat boken God inomhusmiljo - en handbok for fastighetsédgare. Den riktar sig
framst till mindre fastighetsdgare och bostadsrattsforeningar och innehaller en
genomgang av regelverk och av tekniken som paverkar inneklimatet. Boken ska fungera
som en branschguide for hur en god inomhusmiljé skapas.

Kontrollansvarigas riksforening (KARF)

Kontrollansvarigas riksforening (KARF) ér en ideell rikstdckande organisation for
personcertifierade kontrollansvariga (KA) med uppdrag i alla typer av byggprojekt.
Ljusinitiativet

Ljusinitiativet &r en ideell och oberoende organisation, som startats av forskare och
branschexperter inom flera ljusrelaterade discipliner. Alla har unika erfarenheter och
kompetenser samt ett personligt engagemang och en strdvan att vilja gora skillnad.
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Ljudinitiativet har till syfte att stodja framtagande av kunskap och tekniska l16sningar
samt frimja akademisk forskning kring hédlsosam ljuspaverkan. Organisationen verkar
for att morgondagens ljusmiljder ska understddja barns och vuxnas hilsa och
vélbefinnande.

Svensk ljusdesign

Svensk ljusdesign erbjuder ackreditering till bestillare och byggherrar for en
kvalitetsniva vid upphandling av oberoende ljusplanering. Svenska ljusdesigners verkar
for att skapa en fristdende disciplin inom bygg- och anldggningsbranschen som
uteslutande behandlar ljusfragor.

Svenska belysningssdllskapet

Svenska Belysningsséllskapet ér en ideell forening som arbetar for kunskap, kreativitet
och utveckling inom belysningsomradet samt for att 6ka insikten om ljusets betydelse
for den totala miljon.

Svenska institutet for standarder (SIS)

Svenska institutet for standarder (SIS) 4r en del av den globala
standardiseringsorganisationen ISO och den europeiska standardiseringsorganisationen
CEN. SIS ingér i ett ndtverk av experter som arbetar med att skapa svenska, europeiska
och internationella standarder. SIS har tekniska kommittéer som bestér av experter inom
branschen som dr med och utformar europeiska standarder inom respektive bransch. SIS
ar en Oppen plattform for samverkan och svensk paverkan péd den internationella
standardiseringen. SIS har ett regeringsuppdrag att underlétta for svensk export.

Sveriges kommuner och regioner (SKR)

Sveriges kommuner och regioner (SKR) dr en medlems- och arbetsgivarorganisation
som alla Sveriges kommuner och regioner dr medlemmar i. Organisationens uppgift ar
att stodja och bidra till att utveckla kommuner och regioners verksamhet, och ir ett
natverk for kunskapsutbyte och samordning. SKR ska ge service och professionell
radgivning till tjanstepersoner och fortroendevalda i kommuner och regioner inom alla
de fragor som kommuner och regioner dr verksamma inom. SKR har bland annat tagit
fram underlag betraffande faktorer som péverkar innemiljon samt de lagar, foreskrifter
och rekommendationer som finns inom omradet. Avsikten &r att ge en bra grund till
medlemmarna infor diskussioner om innemiljéfragor.

Sydljus

Sydljus ér en ideell forening, som arbetar for kunskap, kreativitet och utveckling inom
belysningsomradet. Féreningen verkar for 6kad insikt om naturligt och artificiellt ljus ur
tekniska, synergonomiska och estetiska aspekter. Verksamheten bedrivs 1 huvudsak i
Sydsverige samarbetar med liknande organisationer nationellt och internationellt. Som
medlem i Sydljus far du ocksa delta i arrangemang hos véra systersillskap, Svenska
Belysningssillskapet och Vistljus, till medlemspris.

Teknikforetagen
Teknikforetagen dr en bransch- och arbetsgivarorganisation som &r en del av Svenskt
Naringsliv.

Vistsvenska belysningssdllskapet - Viistljus — VSB

Vistsvenska belysningssillskapet VSB ér ett 6ppet forum for informella kontakter
mellan alla yrkeskategorier med ett stort intresse av eller som sysslar med
belysningsfragor: arkitekter, inredare, elkonsulter, belysningstekniker, ljusséttare,
armatur- och
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Tillverkare av ljuskéllor, ldkare, personal som arbetar med foretagshélsovird och
arbetsmiljo, optiker, skyddsingenjorer m.fl.

8.1.2 Universitet & hogskolor

Sveriges Bygguniversitet

Sveriges Bygguniversitet dr en samarbetsorganisation som omfattar de forsknings- och
utbildningsenheter pa Chalmers, KTH, LTH och LTU som é&r knutna till utbildning av
civilingenjorer eller motsvarande. Organisationen ska verka for att den bygginriktade
forskningen och utbildningen far béttre mojligheter att fylla det behov av ny- och
tvardisciplindr kunskap och kompetens som utvecklingen mot ett alltmer héllbart
sambhille skapar.

Chalmers
Vid Chalmers CVA, centrum for virdens arkitektur, sammanstélls forskning om dagsljus
betydelse for hilsa.

Kungliga Tekniska Hogskolan (KTH)
Vid KTH genomfors forskning om ljus vid Arkitekturskolans avdelning for ljusdesign.

Ljuslaboratoriet dr en avdelning vid KTH Arkitekturskolan och arbetar inom &mnet
ljusdesign pa masterniva pa utbildning och forskning. Synsittet pa ljus och ljusplanering
ar en kombination av visuell, fysisk och biologisk baserad erfarenhet och kunskap
tillampad pa design, teknik och hélsa.

Lunds Universitet — Faculty of Engineering (Lunds Tekniska Hogskolan — L'TH)
Avdelningen for Energi och ByggnadsDesign (EBD) vid Lunds universitet (LTH)
erbjuder ett 2-arigt program som heter Master in energy-efficient and environmental
buildings”. I programmet ingér en obligatorisk kurs om dagsljus och belysning som
heter ”Daylighting and lighting buildings”. Flera av programmets uppsatser (exjobb
projekt) handlar om dagsljus, belysning och energi. EBD deltar 1 utbildningsprojektet
NLITED. Lunds universitet (LTH) erbjuder dven en 3hp kurs som heter ”Ljus och farg”
for arkitektur eller industridesign studenter (kandidatprogram).

Malmo universitet
Vid Institutionen for materialvetenskap och tilldimpad matematik bedrivs utbildning och
forskning med koppling till installationer och energi.

Tekniska Hogskolan i Jonkoping

Vid Avdelningen for byggnadsteknik och belysningsvetenskap ar forskningsvisionen att
skapa "en hogkvalitativ byggd miljo for alla". Avdelningens uppdrag for att forverkliga
denna vision &r "att skapa 16sningar for byggnader och infrastrukturer som nyttar
manniskor, industri och samhélle och samskapar en héllbar framtid." Forskning om
belysning dr en specialitet.

JonkSping University erbjuder ett 180 hp program som heter Ljusdesign och
belysningsteknik.

8.1.3 Forskningsinstitut

RISE Research Institutes of Sweden (RISE)

RISE ér ett statligt forskningsinstitut som samverkar med foretag, akademi och offentlig
sektor. Samverkan sker bade nationellt och internationellt. RISE erbjuder miljder for test
och demonstration av teknologier, produkter och tjanster. Inom affars- och
innovationsomradet Hallbara stdder och samhéllen finns RISE samlade expertis inom
bland annat héllbart byggande och energisystem. Koncerndvergripande forsknings-
omréden finns bland annat rérande Byggd milj6, Energi och Material. RISE har regler
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for produktcertifiering och utfor certifiering av ledningssystem och personcertifiering.
RISE ér anmélt organ for ett drygt tiotal CE-mérkningsdirektiv eller forordningar.
Ett anmalt organ uppfyller krav pd bland annat oberoende och opartiskhet.

8.1.4 Utbildare

Universitet och hogskolor
Vid universitet och hogskolor ingar kurser om ljus och belysning i utbildningar till bl.a.
arkitekt och hogskoleingenjor.

Kungliga Tekniska Hogskolan — KTH

KTH har en ettarig magisterutbildning: Architectural Lighting Design Program. Det &r
ett internationellt program som ger en fordjupad forstaelse av omradet ljusdesign genom
vetenskapligt baserad kunskap och praktisk erfarenhet inom omradet elektriskt ljus och
dagsljus. Utbildningen ljusdesign &r grundlaggande for att lyfta fram arkitektur och
avgorande for minniskors vilbefinnande.

NLITED - New Level of Integrated TEchniques for Daylighting education

NLITED ér en utbildningsplattform for dem som vill ldra sig mer om dagsljus och dess
potential att forbattra vilmaende och minska forbrukningen av el. Projektet genomfors
av ett konsortium bestdende av fyra europeiska universitet: Niccoldo Cusano University
[(IT), DTU (DK), Gdansk Tech (PL) och Lunds Universitet (SE) med samarbete med
manga associerade partner

STI - Stockholms Tekniska Institut

STI har en 2-arig YH-utbildning som innehéller teknik, design och estetik. I
utbildningen ingar att planera och projektera belysningslosningar med hansyn till bide
design, arbetsmiljé och energieffektivitet.

Sverigefinska Folkhogskolan i Haparanda
Sverigefinska Folkhogskolan i Haparanda har en 2-arig utbildning i ljusdesign samt
distanskurs.

Tekniska Hogskolan i Jonkoping

Tekniska Hogskolan i Jonkoping har en trearig kandidatexamen med huvudomradet
Produktutveckling, inriktning Ljusdesign. Utbildningen i ljusdesign ger den som ar
intresserad av att arbeta med dagsljus och elljus stora mojligheter att férdjupa dina
kunskaper forbereda for framtida arbetsuppgift med ljus och belysning.

Yrkeshégskolan (YH)
Inom yrkeshogskolan finns fyra typer av huvudmain: statliga, kommunala, landsting och
privata anordnare. Under 2019

8.2 Forskning och utveckling

ARQ

ARQs d@ndamal &r att frimja vetenskaplig forskning angdende arkitektur,
samhdllsplanering, byggnadsplanering och projektering. ARQ verkar som en lank
mellan akademins forskare och foretagens praktiker i grainsdverskridande studier och
projekt. ARQ har finansierat flera projekt om dagsljus och belysning.

Bertil och Britt Svenssons Stiftelse for belysningsteknik
Belysningsstiftelsen frimjar forskning och utbildning och ger stipendier till olika typer
av projekt inom belysning.

Forskningsrddet Formas
Formas ér ett statligt forskningsrdd for héllbar utveckling. Radet finansierar forskning
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och innovation, utvecklar strategier, gor analyser och utvirderar. Verksamhetsomrddena
ligger inom miljo, areella néringar och samhéllsbyggande. Radet genomfor
forskningssammanstéllningar som syftar till att underlétta for Sverige att nd de nationella
miljomalen. Radet kommunicerar forskning och forskningsresultat.

Light Collaboration Network — LCN

Light Collaboration Network r ett ndtverk som har utvecklats utifran en 6nskan om
mojligheter att kommunicera kring ljusrelaterade &mnen. Féreningen uppmuntrar
utbildningsutbyte och samarbete mellan forskning och industri bland en bred publik.

NLITED - New Level of Integrated TEchniques for Daylighting education
NLITED-projektet genomfors av ett konsortium bestdende av fyra europeiska
universitet: Niccoldo Cusano University [(IT), DTU (DK), Gdansk Tech (PL) och Lunds
Universitet (SE) med samarbete med manga associerade partner.

Smart Built Environment

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur
samhéllsbyggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt
foregangsland som realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen for med sig. |
Smart Built Environment genomfors en langsiktig satsning for att ta fram mer héllbara
och integrerade sitt att bygga.

Statens energimyndighet, Energieffektivisering inom belysningsomrddet — EELYS
Programmets syfte ar att frdmja energieffektivisering genom utveckling inom
belysningsomradet.

Svenska Byggbranschens utvecklingsfond (SBUF)
Svenska Byggbranschens utvecklingsfond (SBUF) har flera forsknings- och
utvecklingsprojekt om dagsljus.

Vinnova

Vinnova dr Sveriges innovationsmyndighet med uppdrag ar att stirka Sveriges
innovationsformaga och bidra till hallbar tillvaxt. Vinnova ska vara en innovativ kraft i
en hallbar vérld for att Sverige och stimulerar samarbeten dér kunskap och kompetens
fran olika hall mots och dér organisationer lar av varandra. Varje ar satsar Vinnova
ungefar tre miljarder kronor pé forskning och innovation.
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9 Slutsatser och reflektioner

Denna kunskapssammanstillning ver bland annat regelverk, vdgledningar och frivilliga
krav for ljus, dagsljus, solljus, utblick och belysning visar att det finns ménga verktyg att
ta hjélp av for att styra kvaliteten inom omradet. Det dr viktigt med robusta 16sningar for
sadant som inverkar pd ménniskors hilsa.

9.1 Gap, utvecklingsbehov, utmaningar
Exempel pa kunskapsgap, utvecklingsbehov och utmaningar redovisas hér.

Fortitning och maximering av markanvindning

Vid stadsfortdtning ér risken stor att dagsljusnivaer i befintliga byggnader minskar
kraftigt. Aven manga nya stadsdelar byggs med s& hog tithet att dagsljustillgdngen inte
lever upp till dagens krav i alla vistelserum. Det ska noteras att en 6kad medvetenhet om
de kvantitativa dagsljuskraven fungerar som en garant for att trenden att rationalisera
bort tillgang till dagsljus och utblick mdjligtvis inte drivs alltfor langt. Pa detta sitt
hjalper kvantitativa dagsljuskrav att fler fér tillgang till en mer hilsosam inomhusmiljo.

Energianvindning for belysning kan minskas

Det finns inslag i moderna byggprojekt som bidrar till l14gre energianvandning men som
samtidigt kan leda till lagre dagsljusinslapp. Minskad fonsterarea ger som konsekvens
minskad dagsljusniva vilken i sin tur far foljden att elektrisk belysning maste tdndas
oftare, sérskilt pa lagre vaningar. Detta leder till hdgre elanvandning, en oonskad effekt i
tider av elbrist. Det kan till och med leda till hdgre interna varmebelastningar under
sommarens virmeboljor eftersom dagsljus normalt har ett hogre ljusutbyte (Im/W) én de
flesta elektriska ljuskéllor. Dagsljus ar bade fri/gratis ljus- och energikalla, vilket bidrar
till resiliens vid elavbrott.

I ett historiskt perspektiv kan noteras att elektrisk belysning &r ett relativt nytt fenomen.
Glodlamporna och lysréren uppfanns omkring 1880 respektive 1930 dvs. for mindre &n
150 ér sedan. Fore dessa uppfinningar var alla byggnader belysta av dagsljus och
byggplanerna och stadsplaneringen ritades noggrant for att sékerstélla god tillgang till
dagsljus. Avstandet mellan byggnader och byggnadens héjd och djup behovde
kontrolleras noggrant for att undvika att sétta ménniskor i morkret.

Idag nér vi stér infor en energi- och elkris dr det vért att komma ihag att en av de
viktigaste energikidllorna (dagsljus) ocksa ér den viktigaste dirigenten for tidsanpassning
och har paverkat utvecklingen av alla arter pa jorden, inklusive ménniskor, dnda ner till
cellnivd. Ny forskning publiceras varje manad som visar hur varje band av den
elektromagnetiska stralningen - fran UV till infrardd - dr kopplat till dygnsrytmen och att
dygnsrytmen &r allmént grundliggande for hilsa.

Atgiirder mot buller som paverkar ljus och utblick

Det finns regler i BBR for att begriansa storande ljud sa att olédgenheter for ménniskors
hilsa dirmed kan undvikas. Manga av de byggtekniska &tgérder som anvénds for att
reducera buller paverkar dagsljustillgang och till en viss del dven utblick negativt.

For byggnader 1 bullerutsatta miljoer dr det vanligt att fonsterstorlekar begransas av
akustiska skal. Dértill kan fonster ibland utformas med breda eller djupa fonsterprofiler
och/eller utrustas med en ytterligare glasskiva som paverkar fonstrets ljustransmittans.
Légre ljustransmittans forsamrar ocksa kvaliteten pa utblicken. Balkonger dr en annan
metod som anvénds for att reducera ljudnivaer i bostider, vilket ocksa minskar
dagsljusinsldppet. Vid tekniskt samrad &r det inte ovanligt att akustikkrav viger tyngre
an kraven pa dagsljus samt utblick.
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Trender i nya byggprojekt

Nagra av de senaste trenderna 1 utformningen av nya byggprojekt har lett till reducerade
dagsljusnivder inomhus (t.ex. oregelbunden och asymmetrisk placering av fonster,
morka fasadmaterial, avskdrmning via fasadelement).

Ett kvantitativt dagsljuskrav sékerstiller att vistelserum erhéller tillrackligt med dagsljus
for att inte riskera ménniskors hélsa, och byggnadens gestaltning far inte riskera
minniskors tillgang till ett hidlsosamt dagsljusinslapp.

Dagsljusfaktor och bedomning av tillgang av dagsljus

Dagsljusfaktorn &r ett bra métt for att bedoma tillgangen av dagsljus.

Dagsljustaktorn beskrivs i en nyare standard dar den bedéms 6ver en yta och inte 1 en
punkt. BBR hinvisar till fordldrade metoder.

Risk for flimmer och blindning fran elektrisk belysning

Elektrisk belysning inomhus behdver utformas for att underlitta seendet. God visuell
miljé med bra belysning ger forutsittningar for vilmaende. En god visuell miljé minskar
mingden 6gonbesvir, huvudvirk, muskel och ledbesvér och kan paverka
prestationsforméga och produktivitet pé ett positivt séitt. Nar det finns bldndande eller
flimrande armaturer 6kar forekomsten av besvér. Det gér att utvardera den visuella
miljon med “keps-testet” eller att kolla flimmer med mobiltelefon. [154]

9.2 For olika aktorer i branschen

Forskning om inomhusmiljo och hilsa samt medicinsk forskning

Det ar viktigt att byggbranschen héller sig ajour med pdgaende medicinsk forskning om
cirkadiska cykler och hur dagsljus, solljus, utblick och belysning pa verkar hélsa.

Nya rekommendationer kommer allt tétare.

Kommuner

I detaljplaner faststills forutsdttningarna for exploateringsgraden. Byggnaders
mojligheter att uppfylla krav pé ljus, dagsljus, solljus och utblick ska provas.

Vid framtagande av detaljplaner ar det darfor viktigt att se till att kraven dr mdjliga att
uppfyllas. Idag finns ménga verktyg som ocksé lampar sig for tidiga skeden, men det ar
inte alltid som de tillimpas eller att exploateringsgraden anpassas till resultaten i de
studier som gors.

Tillsyn av ljusfrdgor sker i samband med hantering av bygglov och startbesked.

Formellt sett ska det forst granskas vid startbesked men da ér det for sent for att gora
storre dtgdrder som kan forbattra dagsljustillgdngen, eftersom husets form, planlosningar
och fonstersittning godkinns vid bygglovet. Av detta skil begér en del kommuner in
dagsljusredovisning redan i bygglovsskedet f6r en preliminér granskning. Vid hantering
forst vid startbesked ar projekteringsarbetet langt framskridet och anmérkningar skulle fa
stora konsekvenser.

Projektering

Nar alla rum 1 kritiska ldgen kontrolleras i projekteringen dr det vanligt med avvikelser
fran kraven pa dagsljusfaktor. En del kan l9sas pé ritbordet men inte allt. Ibland ar
forutséttningarna for svéara och det gér inte att hitta 16sningar som tillgodoser alla krav.
Dagsljusproblematiken brukar hirrora fran hog avskdarmning frdn omkringliggande
byggnader, i synnerhet vid samtidig avskdrmning frdn balkonger, loftgangar etc.

Redan vid ca 40 graders avskdrmning och 2 m djupa balkonger uteblir det direkta
dagsljuset (avsaknad av synvinkel mot himlen) vilket gor det mycket svarare att klara
kraven. Medan den egna byggnadens fonsterarea kan paverkas i viss grad, r det inte
mojligt att paverka grannbyggnadens hojd eller niarhet. Dagsljuset uppvisar pa detta sétt
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unika svarigheter som inte gér att 16sa genom enkla tillval, s som bullerkrav som kan
16sas med en specialruta, eller krav pa termisk komfort sommartid som kan 16sas med ett
effektivt solskydd.

Djupa rum ger svarare forutsittningar dn grunda rum, eftersom ljuset avtar kraftigt med
avstindet fran fonstret. Djupare byggnadskroppar ger dérfor storre utmaningar.

9.3 Slutsats

Jamlika ljusforhallanden

I en tétt byggd stad har inte alla samma mdjlighet att vilja boende — hogst upp 1 huset
eller 1 gathuset dar dagsljuset flodar. Mycket fa foredrar morkare bostdder men manga ar
beredda att kompromissa bort dagsljustillgdngen for att fa tillgang till stadens puls.

Haér finns konsekvenser att ta ansvar for i planeringen. Dagsljus ska inte bara vara en lyx
som privilegierade kan unna sig, det ska vara en rittighet for alla.

Tappa inte bort hiilsa och vilmaende

I taitbebyggda kvarter visar det sig vara en utmaning att efterleva regelverket.
Dagsljuset 1 Sverige ar relativt svagt, och lagt staende sol, dessutom ofta skymd av
omgivande byggnader, ger ldnga skuggor. Det &r ldtt att inspireras av tétheten i stdder
som Barcelona (pa en breddgrad av 42° lat) eller New York (40° lat) eller Tokyo
(36° lat) men det &r ett faktum att Stockholm (59° lat), Goteborg (58° lat) och Malmo
(55° lat) har andra forutsittningar nér det géller dagsljus.

Historien visar att svenska stdder kan forse alla boende med ljusa bostdder men om
fortatandet fortsétter enligt samma monster som tidigare sa méste bade lagstiftare och
planaktdrer ha verktyg att forstd dess begransningar. Misslyckas planeringen av
framtidens stider finns en risk att hilsa och vdlmaende for de som bor i den attraktiva
kvartersstaden i all mening dventyras.

I en period av hogkonjunktur har manga lagenheter salts utifran “Bofaktablad”, langt
innan byggnaderna ens borjat produceras. Bofaktabladen visar planldsningarna for de
olika ldgenheterna, men ljusférhdllandena framgar daligt. Var i huset ldgenheten ar
placerad, har ofta smugits in i mycket mindre bilder, och det dr svart for en kopare att
utldsa hur avskdrmat laget &r.

Folkhédlsomyndigheten och Arbetsmiljoverket utgér fran att brist pa dagsljus kan ge
negativa effekter for hdlsan. Tatt byggda stdder paverkar folkhélsan. Uppskattningsvis
80 % av levnadstiden spenderas inomhus. Dérfor behovs lagstiftning som skyddar
miniminivaerna for dagsljustillgdngen. Det dr ocksd anledningen till att miniminivéer for
dagsljus i vistelserum dr nddvéandiga i Boverkets byggregler (BBR).
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Bilaga | — Sammanstillning av forfattningars forandringar

Forfattningar som behandlar ljus (belysning, dagsljus, solljus och utblick) har utvecklats
over tid. Hir samlas en kortfattad genomgéang av senaste 50 arens utveckling plus nagra

aldre.

Forfattning

Innehall och férandring

1931 och 1947

Byggnadsstadgan Om sundhetens fordran pa ljus och frisk luft i § 12.

1874.§ 12 Stadsplan bér sa uppgéras, att han pd en gdng motsvarar rérelsens behof af
utrymme och beqvimlighet, sundhetens fordran pa ljus och frisk luft,
Onskligheten af stérsta mdéjliga trygghet mot mera utbredda eldsolyckor, samt
skénhetssinnets ansprdk pa fritt utrymme, omvexling och prydlighet.

Byggnadsstadgan Formuleringar enligt BS 1931 i Kap 3, 16 § ges som exempel. Ungefar samma

formuleringar fanns dven i BS 1947 Kap 4 26 § och 28 §.

Att byggnader icke ma uppféras till stérre héjd eller till stérre omfdng i
forhdllande till tomten dn som betingas av ... och avstandet mellan
byggnadslinjerna G 6mse sidor om gata och gdrd, i vilket hdnseende bor sdrskilt
tillses, att byggnad i allmdénhet icke uppféres till stérre h6jd én som svarar mot
ndmnda avstand;

Dvs. avskdarmningsvinkeln ska inte vara storre dn 45 grader.

Att goda dagerférhdllanden inom kvarteren sékerstdllas och méjlighet i stérsta
méjliga utstréickning beredes till inredande i byggnaderna av Idgenheter med
genomgdende luftvixling och direkt solbelysning.

BABS 1960

Det forsta exemplet pa foreskrifter dar dagsljus namns.
57:26 Fonster
Matrum bor ha fonster mot det fria, vilka, om icke det anvanda
ventilationssystemet férutsitter annat, bér vara dppningsbara. Aven i
klad- och tvattrum bor dagsljus efterstravas.

SBN 67 — Svensk
byggnorm 1967
31:11

37:3226, 43:136,
71:43,74:71

| kapitel 31:11 Belysning - anges att rum i bostadslagenheter lampligen forses
med vaggfonster.

Belysning for brandskydd, hotell, samlingslokaler och soprum anges separat.
For hotell anges i kapitel 71:432 Nodbelysning anges att ledljus skall ge en
belysning om minst 20 lux.

Regler for huvudbelysning och nédbelysning finns dven i kapitel 74:1.

SBN 75 — Svensk
byggnorm 1975
37:2341, 38, 38:1

| kapitel 38 Belysning finns krav pa 38:1 Dagsljus och 38:2 Artificiell belysning.

38:1 Bostadsrum anordnas sa att tillfredsstallande dagsljus erhalls.

Berakning av dagsljusfaktor inférs.

38:2 Elinstallations skall anordnas s3, att tillrdcklig allmdnbelysning kan erhallas.

(I kommunikationsutrymmen och i byggnader till vilka allmanheten har tilltrade

godtas en belysning av 10 lux.

| kapitel 71;12 anges att lagenheter om mojligt skall orienteras mot soligt

vaderstreck samt kunna nas av direkt solljus i erforderlig utstrackning. | kapitel

71:31 anges att uteplatsen eller balkongen bér kunna nas av direkt solljus.

| kapitel 81:3 anges att Friyta for lek och utomhusvistelse skall ha

tillfredsstallande solljusforhallanden.

Energi finns i fokus och maximal godkand fénsterstorlek regleras i avsnitt 33:21:
”Fonsterarean bestdms 33:21 med héansyn till kravet pa god
energihushallning, dock med beaktande av bestammelsen om dagsljus i
kap 38".

SBN 80 — Svensk
byggnorm 1980

Inga vasentliga nyheter i forhallande till SBN 75.

Genom SBN 1980 introducerades en forenklad glasareametod for att verifiera
uppfyllande av dagsljuskravet for vissa vanliga rumsutformningar.
Solinstralning ska beaktas vid energiberakningar och nu tillats storre
fonsterstorlekar for att uppfylla kraven pa dagsljus.

NR 1 — Boverkets
nybyggnadsregler

I Nybyggnadsreglerna, NR 1, gjordes inga storre forandringar i dagsljusreglerna.
Som i SBN stalldes dagsljuskrav pa bostadsrum och lekrum i forskolor och
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1989

fritidshem. | ett nytt, separat avsnitt under rubriken Arbetslokaler; Ljus och ljud,
stélldes krav att arbetsrum och matrum pa ett arbetsstalle skulle ha dagsljus
och mojlighet till utblick nar verksamhetens art sa medgav.

Genom NR 1 togs det sarskilda avsnittet om solbelysning i entréomrade (friyta)
till bostadshus bort. | ett sarskilt avsnitt som reglerade fonster i bostader
stalldes krav pa att en bostad skulle ha tillgang till direkt solljus.

BBR 1 — Boverkets

byggregler
1994

| kapitel 6:3 Ljus finns underkapitlen 6:31 Dagsljus och solljus samt 6:32
Belysning.

Dagsljusreglerna far en mer generell tillampning genom vilken krav stalldes pa
alla rum dar personer vistas mer an tillfalligt.

Acceptabel dagsljusniva anges i termer av “god tillgang till dagsljus” i stallet for
det snadvare "tillfredstallande dagsljus”.

Den tidigare hanvisningen till dagsljusfaktorn tas bort.

| det allménna radet hanvisades for kvantifiering av dagsljuset endast till den
forenklade glasareametoden.

Kravet pa direkt solljus i bostader lades samman med dagsljusbestammelsen.

BBR 8
2000

| bostader avsedda for endast en studerande behdver avskiljbar del av rum for
matlagning endast ha tillgéng till indirekt dagsljus.

BBR 12
2006
6:3

Kravet pa dagsljus omfattar inte bara “rum” utan ocksa “avskiljbara delar av
rum”.

Begreppen “Direkt dagsljus”, ”"Direkt solljus” and ”“Indirekt dagsljus”
definierades.

Direkt dagsljus: Ljus genom fonster direkt mot det fria.

Direkt solljus: Solljus som lyser in i rum utan att ha reflekterats.

Indirekt dagsljus: Ljus fran det fria som kommer in i rum utan fonster.

Ett allmant rad om utsikt inférs — for att ge mojligheter att félja dygnets och
arstidernas variationer.

Regleringen om solljus i bostader lades i ett separat avsnitt.

BBR 21
2014

Aterinforande av hanvisningen till dagsljusfaktorn 1,0 % som riktvarde.
Dagsljusbestammelsen dndras sa att undantaget fran kravet pa direkt dagsljus
aven géllde for gemensamma utrymmen for matlagning och samvaro i
studentbostader.

Studentbostader om hogst 35 m2 undantogs fran kravet pa direkt solljus.
Termen utsikt byttes till utblick.

Det allmanna radet om utblick andrades fran att galla "fonster” i vistelserum till
att galla "minst ett fonster” i vistelserum.

BBR 23
2016

Sarregleringen for studentbostdder i dagsljusbestammelsen tas bort och
ersattes med en bestammelse om att tillgang till indirekt dagsljus ar tillrackligt i
gemensamma utrymmen i bostader for en person.
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Bilaga 2 — Arbetsplatsen utformning - jimforelse mellan krav i
AFS 2009:2 och AFS 2020:1 betraffande belysning,

dagsljus och utblick

I denna sammanstillning jamfors texterna om arbetsplatsens utformning (AFS 2009:2
och AFS 2020:1) betridffande belysning. dagsljus och utblick

Arbetsplatsens utformning AFS 2009:2

Arbetsplatsens utformning AFS 2020:1

1 § Dessa foreskrifter galler utformning och
underhall av arbetsplatser, forbindelseleder och
personalutrymmen enligt foljande.

A. Arbetsplatser ...

For arbetsplatser inom byggnads- och
anldggningsindustrin och utvinningsindustrin
géller bestammelsernai .... endast i fardigstallda
utrymmen och i bodar. Paragraferna om
belysning 10-15 §§, ... galler daven i icke
fardigstallda "utrymmen”

For arbetsplatser inom byggnads- och
anlaggningsindustri och utvinningsindustri galler
foreskrifterna endast i fardigstallda utrymmen
och i bodar. Bestammelserna om
personalutrymmen, 57-84 §§, belysning, 135 och
136 §§, och skyltar och signaler, 164-166 §§,
géller aven i icke fardigstallda utrymmen.

2 § | dessa foreskrifter anvands foljande
beteckningar med nedan angivna betydelser.

Belysning
artificiell belysning, dock ej nédbelysning,

5 § | dessa foreskrifter har féljande begrepp dessa
Betydelser

Utblick

Visuell kontakt med omgivningen, genom en
Oppning mot utsidan eller mot till exempel ett
inomhustorg, som ger information om
omgivningen och majlighet att folja vadrets,
dygnets och arstidernas variationer.

9 § Vid stadigvarande arbetsplatser, i
arbetslokaler och personalutrymmen som &ar
avsedda att vistas i mer an tillfalligt, ska det
normalt finnas tillfredsstallande dagsljus och
moijlighet till utblick.

137 § Arbetsplatser ska vara utformade s3 att de
kan ge tillfredsstallande dagsljus och utblick under
arbetsdagen. Om kravet i forsta stycket inte gar
att uppfylla pa grund av att
1. varken ombyggnad eller flytt till lokaler med
dagsljus och utblick ar rimlig, eller
2. verksamhetens art medfor att det inte ar
mojligt med dagsljus och utblick,
ska atgarder vidtas som sa langt som mojligt
kompenserar for bristen pa dagsljus och utblick

10 § Belysningen ska planeras, utféras och
underhallas samt undersdkas och bedémas i den
omfattning som behovs for att forebygga ohalsa
och olycksfall.

11 § Belysningen ska anpassas till de arbetandes
olika forutsattningar och de synkrav som
arbetsuppgifterna staller. Belysning ska ha en for
den enskilde lamplig férdelning och riktning.
Blandning ska undvikas sa langt det ar mojligt.
12 § Belysningen och arbetsplatsens utformning
ska vara sadana att man med tillfredsstallande
sdkerhet och utan onddiga
anpassningssvarigheter kan forflytta sig mellan
eller i olika lokaler eller arbetsomraden med
skilda belysningsforhallanden.

13 § En ljuskallas atergivning av farger ska vara
lamplig for arbetsuppgiften. Belysning ska vara

135 § Arbetsplatser ska ha en belysning som ar
anpassad till verksamheten och de synkrav
arbetsuppgifterna innebar, samt de enskilda
arbetstagarnas syn och Ovriga forutsattningar.
Belysningen ska gora det mojligt att forflytta sig
sakert inom arbetsplatsen.
136 § Belysningen ska vara av god kvalitet, vilket
innebar att man tagit hansyn till

1. belysningsstyrka,

2.fargatergivning anpassad till verksamheten,

3. besvarande flimmer,

4. blandfrihet,

5. ljusférdelning, och

6. kontraster.
88 § Arbetsgivaren ska se till att arbetsplatser
underhalls och rengbérs, enligt rutiner som ar
anpassade efter
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utformad s3 att varningsskyltar, nédstoppsdon
och liknande ar latta att uppfatta.

14 § Belysningen ska vara utformad sa att
besvarande flimmer inte uppstar. Exponeringen
for UV-stralning fran belysning ska vara sa lag att
riskerna for ohélsa elimineras eller reduceras till
ett minimum

1. verksamheten pa arbetsplatsen,
2. arbetstagarnas forutsattningar, och
3. arbetsplatsens utformning.

15 § Atgarder ska vidtas for att férhindra att
olycksfall intraffar pa grund av att rorliga
maskindelar, arbetsobjekt eller liknande féremal
skenbart verkar rora sig langsamt eller sta stilla
nar de betraktas i periodiskt varierande belysning

Ingar inte i AFS 2020:1
Tacks av AFS 2008:3 maskinforeskrifterna
Bilaga 1.3.7 Risker i samband med rérliga delar

70 § Nodbelysning av tillracklig styrka ska finnas i
sadana arbets- och forvaringslokaler dar de som
arbetar ar speciellt utsatta for risker i handelse av
fel pa den ordinarie belysningen

138 § Nodbelysning av tillracklig styrka ska finnas
pa sadana arbetsplatser dar de som arbetar ar
speciellt utsatta for risker i hdandelse av fel pa den
ordinarie belysningen

79 § Utrymningsvagar som kraver belysning for
att en saker utrymning ska vara majlig ska ha
nodbelysning som lyser upp dem tillrackligt vid
strémavbrott.

96 § Utrymningsvagar ska ha belysning som
fungerar med tillfredsstallande sakerhet.

En utrymningsvag dar det kravs belysning for att
utrymningen ska vara sdker ska ha tillracklig
nddbelysning for utrymning, om det ar fel pa den
ordinarie belysningen.
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Bilaga 3 — Genomforande av ljusmatning

Exempel pa i Sverige vanligt forekommande ljusmitare for bade belysningsstyrka och
luminans och hur de anvénds.

Ljusmitare Hagner S1, S2, S3, S4:

Nér man ska méta méiste man borja med att se till att [jusmétaren dr instdlld pd rétt enhet,
finns en knapp dir man stiller in illuminance/lux (belysningsstyrka) eller luminance/cd?
(luminans).

Belysningsstyrkan méts genom att halla den métenheten med den cirkelformade vita
mitytan dir man vill veta méngden inkommande lux (se till att inte skugga mitytan vid
mattillfallet). Ténk pa att halla mitenheten 1 den vinkeln som arbetsuppgiften kréaver.
Horisontellt mot ett bord, den vinkeln som en datorskdrm finns 1 eller vertikalt mot en
vagg/bokhylla ddr synuppgifter finns.

Luminansen méts genom att titta genom métaren pa det som ska mitas, den lilla svarta
ringen 1 centrum inuti métaren visar ytan som méts (ca 1°), se figuren till hoger nedan.

ﬁ Hagner S4

Ljusmétare Hagner Screenmaster:

Nar man ska méta maste man borja med att se till att [jusmétaren dr instilld pa ritt enhet,
finns en knapp dir man stiller in illuminance/lux (belysningsstyrka) eller luminance/cd?
(luminans).

Belysningsstyrkan méts genom att hélla ljusmétaren sa att den cirkelformade vita
matytan dr ddr man vill veta méngden inkommande lux (se till att inte skugga métytan
vid mittillfallet). Tank pé att hilla mitenheten i den vinkeln som arbetsuppgiften kréver.
Horisontellt mot ett bord, den vinkeln som en datorskdrm finns i eller vertikalt mot en
vigg/bokhylla dir synuppgifter finns.

Luminansen méts genom linsen pa baksidan av ljusmitaren och genom att halla upp
métaren mot den yta som ska mitas. Tank pa att Screenmastern tar fram medelvérdet av
en storre vinkel pa 35°, sa om ytan som ska métas dr liten, méaste man hélla den mycket
ndra matytan.

Hagner Screenmaster
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Bilaga 4 — Sa kontrolleras den egna ljusmiljon

Belysningsstyrka — ladda ner en app till din smartphone, t.ex. Arbetsmiljoverkets app
Ljus, och mit enligt instruktioner, s& fir du ett ungefarligt varde pa belysningsstyrkan
(tdnk pé att felmarginalen pé négra av apparna dr stora). Médt bade belysningsstyrkan pa
arbetsytan och in mot datorskérm (om detta anvénds).

Ljusets riktning — armaturtyper och distribution — ldgg en blank yta/spegel pa
arbetsytan framfor dig. Om du ser ndgon av ljuskéllorna i din omgivning nér du tittar
nedat sé ar de felplacerade.

Bléindning och luminansférdelning — Hall upp bada hdanderna ovanfoér 6gonen som en
keps/skdrmhatt — om detta kénns béttre sa finns det for stora skillnader i
luminanserna/ljushet i ditt synfélt. Vanligen &r det ndgon armatur som &r for ljus och
bldndar, eller ett fonster/reflexer fran ett fonster som stér. Vad kan du da gora for att
skdrma av denna? Gar det att flytta armaturen/blinda av armaturen?

Finns dagsljusavskdrmning? Tag hjilp av foretagshilsovarden. Tills det ar atgérdat kan
en keps eller liknande béras for att minska blandningen.

Dagsljus, ljusets variation och cirkadisk belysning/dygnsrytmsljus — Finns det bra
tillgang till dagsljus s har man en variation av ljuset som hjilper var cirkadiska rytm
(somn och vakenhetscykel). Vid skiftarbete och nattarbete haller man pa med studier f6r
att undersoka om dygnsrytmljus kan forbéttra hilsa, det finns studier som pévisar en
minskad risk for ohédlsa. Dock behdver mer studier goras for att ta fram det bésta
“receptet”.

Firgitergivning och firgtemperatur — Om du upplever stor skillnad mellan farger
utomhus, eller genom i dagsljuset som kommer in genom fonster och fargerna i det
artificiella ljuset inomhus bor du kontakta foretagshilsovarden.

Flimmer och temporala ljusmodulationer — Man kan goéra en grov screening med
hjilp av mobiltelefonens kamera, bade genom stillbilder och genom att filma i 1dngsamt
lage. Om ett kraftigt randmonster uppstar (svarta linjer) finns det en kraftig temporal
ljusmodulation (s.k. icke-visuellt flimmer). Det finns &dven appar att tanka ner till
mobiltelefonen, t.ex. Arbetsmiljoverkets app Ljus, ddr man ocksa kan méta flimmer.

Vid niagon/nigra av ovanstiende problem rekommenderas ni att kontakta
foretagshilsovarden (Vem ska de kontakta?) for vidare hjilp och utredning.
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Bilaga 5 — Fonster - dimensionering for dagsljus

Redan 1951 publicerade Gunnar Pleijel ett kort hédfte med diagram for stod att
dimensionera fonster i1 olika djupa och olika avskdrmade rum dér syftet var att uppna
goda dagsljusforhallanden. I denna bilaga aterger vi detta héfte som é&r tryckt i A3-
format och vikt till ett hifte 1 A5-format.
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