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Sammanfattning

Det finns ett antal aktuella trender sésom stadsfortatning, interidrmaximering
och forbattrad energiprestanda som péaverkar séval nya som befintliga bygg-
nader. Mycket tyder pa att dessa trender kommer att intensifieras och besta
inom overskadlig framtid och dven om en sadan utveckling har manga férdelar
sa finns det ocksé negativa aspekter som méaste beaktas. En s&dan aspekt ar
att denna utveckling ofta sker p& bekostnad av tillgangen till dagsljus i bygg-
nader. Det ar sedan lange kant att det finns ett starkt samband mellan begran-
sad dagsljustillgdng och manniskors halsa och valbefinnande. D& méanniskor
spenderar en allt storre del av sin tid inomhus, sarskilt under de moérka vinter-
méanaderna, ar det av vikt att byggnaders utformning med hansyn till dagsljus
regleras som motvikt till dessa trender. Boverkets byggregler beaktar detta
och anger att "Rum eller avskiljbara delar av rum dar méanniskor vistas mer an
tillfalligt ska utformas och orienteras sé att god tillgang till direkt dagsljus ar
mojlig, om detta inte ar orimligt med hansyn till rummets avsedda anvandning”
De riktlinjer som tolkar vad "god tillgadng"” innebar och hur det ska berdknas ar
dock foréldrade, svérbegripliga och omoderna vilket har resulterat i att de tills
nyligen anvants sparsamt. | samband med en 6kad anvandning av miljocertifie-
ringssystem for byggnader, framst Miljobyggnad, har problematiken kring de
foraldrade riktlinjerna kommit fram i ljuset och da istallet orsakat osakerhet,
med tkade ledtider och kostnadsdrivande I6sningar som foljd.

Rapporten syftar till att ge en dvergripande bild av problematiken med dagens
riktlinjer for dagsljus i byggnader, hur foreskrifterna har utvecklats éver tid
och slutligen vilka méjligheter och behov som finns for fortsatt utveckling.

For att pavisa detta har tillganglig litteratur sammanstallts och exempel fran
verkligheten lyfts fram. Genom att undersoka kravstallning och standarder
frén andra europeiska lander samt internationella miljécertifieringssystem
har mojliga vagar framat identifierats. En kartlaggning av berérda parter och
deras intresse i fragan har genomforts for att sdkerstélla att de forslag som
ges till fortsatt arbete ar robusta och rimliga att genomfora.

Dagens riktlinjer for dagsljus i byggnader har sina rotter i 1970-talets oljekris
och dagens rad om en dagsljusfaktor p& 1% kan spéaras tillbaka till 1975 ars
utgédva av Svensk Byggnorm. De berakningsanvisningar som finns for att
bestamma dagsljusfaktor avser en handberakningsmetod som inte &r kom-
patibel med modern projektering. Med dagens 3D-projektering ar behovet

att bestdmma dagsljusfaktor i en enskild punkt sedan lange 6verspelat och
flertalet lander har évergatt till mer tillforlitliga metoder som att berékna
genomsnittlig dagsljusfaktor dver en yta. Internationellt finns ocksa exempel
péa att gransvarden for tillracklig mangd dagsljus stalls olika beroende pa
rums- och byggnadsfunktion till skillnad fran det statiska forhallningssatt som
aterfinns i Sverige. Liknande alderstecken aterfinns i den férenklade metoden
for bestamning av erforderlig fonsterglasarea, som beskrivs i SS 91 42 01 fran
1088, da den i praktiken séllan gér att applicera.

Det ar tydligt att de riktlinjer som finns for att sékerstalla tillracklig mangd
dagsljus i byggnader ar féraldrade. Prioritet bér omedelbart ges till att
omproéva vad Boverket avser med funktionskravet "god tillgang till direkt



dagsljus” for att mojliggéra en modern och differentierad kravstallning baserad
pé rums- och byggnadsfunktion som battre reflekterar samhallets behov. Till
detta kravs stod i form av en uppdaterad berakningsmetodik som géller for
datorsimulering av dagsljus. Med en s&dan uppdatering finns ingen anledning
att behalla en punktformig dagsljusfaktor utan den mer robusta bedémningen
som ett genomsnitt dver en area ger bor implementeras. Att helt 6verge dags-
ljusfaktor till forman for dynamiska och klimatbaserade indikatorer bedéms
vara ett alltfor stort steg i nulaget men ar ndgot som pé sikt bor évervagas.
For att oka tillforlitligheten i berakningar bor en ny berékningsmetodik kom-
pletteras med ett dokument som anger standardiserad indata liknande det
som gjorts for energiberakningar inom sveBy. Slutligen behéver den forenk-
lade metoden beskriven i ss 91 42 01 anpassas efter moderna forutsattningar
sé att den blir applicerbar och begransningarna fortydligas for att den inte ska
anvandas pa ett otillborligt satt.



Innehallsforteckning

O Inledning

1 Behovet av lagstiftning
11 Urban tathet
1.2 Maximering av LOA
1.3 Energieffektivisering
1.4 Arkitektoniska trender

2 Dagsljusets historik i regelverk
2.1 Byggregler 1960 - 2014
2.2 Arbetsmiljoverket
2.3 Ovriga myndighter
2.4 Fornyat intresse

3 Regleridag
3.1 Krav pé& dagsljus och utblick i BBR 21
3.2 Arbetsmiljoverkets foreskrift

4 Dagsljusets betydelse
41 Halsoaspekter
4.2 Energi och inneklimat
43 Ovriga varden

5 Hur staller man krav p& dagsljus?
51 Indikatorer
5.2 Att mata dagsljus

6 Parallella standarder

6.1 Nationella krav i Europa
6.2 Frivilliga klassningsystem
6.3 Ovriga standarder

6.4 Klimatbaserade stadardiseringsinitiativ

7 Vem péaverkas?

8 Slutsatser

Kommuner

VVS konsulter
Arkitekter
Belysningsbranschen
Bestallare/byggherrar
Byggbolag
Hyresgaster (foretag)
Enskilda anvandare

8.1 Sammanfattade behov
8.2 Forslag pa fortsatt arbete



Inledning

| Sverige varierar dagsljuset kraftigt over aret. Under vintermanaderna ar det
l&nga tider molnigt s& forutom att exponeringstiden ar mycket begransad ar de
fa timmar med sol vi har dessutom dunkla. Det debatteras mycket om hur stor
den potentiella fordelen med 6kad dagsljustillgang i byggnader egentligen menii
Sverige &r kopplingen mellan dagsljus och halsa ar av sarskilt intresse. Aven om
forskningen fortfarande forsoker definiera dagsljusets alla fordelar pa halsa och
valbefinnande s& stér det klart att begransad dagsljustillgang medfdljer halso-
risker. Eftersom befolkningen tillbringar huvuddelen av de moérka vintermana-
derna inomhus sa spelar byggnaderna en huvudroll i att forebygga halsorisker
kopplade till otillracklig dagsljustillgang.

Det &r nog ingen som ifrdgasatter att svensk arkitektur till stor del utvecklats
med dagsljus som huvudtema. Fram till mitten av 70-talet sédgs dagsljus som ett
viktigt kriterium for bade arkitekter och stadsplanerare. Det senaste arhundra-
det har anvandandet av elbelysning 6kat och byggbranschen har darfér kunnat
prioritera en mangd andra kriterier pa bekostnad av dagsljuset. Med fortsatt
stadsfortatning, areamaximering, 6kad energieffektivitet samt radande arkitek-
turtrender har dagsljustillgédngen i byggnader paverkats negativt. De tre forsta
ar trender som forvantas 6ka och fortgd inom en 6verskadlig framtid. Det ar
aven viktigt att notera att dessa trender séllan ar isolerade foreteelser utan
samverkar. Det medfor att det blir allt svarare att uppna kraven pa dagsljus i
byggreglerna. Férsvarande i sammanhanget ar att nuvarande regler och fore-
skrifter i amnet ar foréldrade och vaga. Reglernas tillampning har kostat bade
tid och pengar helt i onddan medan de potentiella halsoriskerna bestar.
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Behovet av lagstiftning
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Det finns ett antal aktuella marknadstrender som leder till minskat dagsljus-
inslapp i saval nya som gamla byggnader. Till trenderna hor tilltagande stads-

fortatning, areamaximering, ckad energieffektivitet samt arkitekturmode. De
tre forsta ar helt klart trender som kommer att intensifieras och bestd inom

overskadlig framtid. Notera dven att faktorerna sallan ar isolerade foreteelser
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utan oftast interagerar de med varandra och utmanar tillgédngen pé dagsljus-
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tillgédng om de inte halls under kontroll.

=111 115

Tilltagande stadsfortatning
Markpriserna i svenska storstader har stigit dramatiskt de senaste &ren. Och
nar kommunerna soker finansiering av sina budgetar sé ar forsaljning av kom-
munal mark ett extra, valbehovligt tillskott till kassan. Tilltagande stadsfortat-
ning ger saval ckade skatteintdkter som minskade infrastrukturkostnader.
Stadsfortatning begransas ofta av myndigheternas krav pé parkering, men pa
sistone har manga kommuner bérjat att latta pa det kraven. | stadskarnorna
ar det vanligt att l1agga till vaningar ovanpé befintliga byggnader och i resten
av staden brukar nybyggena integreras i den befintliga stadsbilden. Det kan
drastiskt paverka den dagsljusmangd som nér grannbyggnaderna. Framforallt
tillgang till direkt solljus kan bli svér. Detaljplanerna tillater numer stadsfortat-
ningar som gor det svart att uppna de dagsljusnivaer som BBR kraver. Hagas-
taden i Stockholm ar ett exempel pa en valdigt fortatad stadsdel (FiG 1.1). Cen-
trala Stockholm ger p& samma satt ménga exempel pa hur extra vaningsplan

(FIG 1.1) Planerat projekt, Norra Station Stockholm. Omréadet ar
mycket tatt planerat och har ofta avskédmingsvinklar som gott
och val 6verstiger 60°. En sé avgransad himmelsvy ger extremt

begrénsat dagsljusinslapp i stora delar av projektet.
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byggda ovanpé befintliga byggnader medfort svarigheter for dagsljusinslapp

i grannbyggnaderna (F1G 1.2). Nya studier visar att stadsplaneringen i norra
Europa férmodligen &r den dominerande faktorn som avgér dagsljusinslap-
pet (1). Dock s& ar dagsljus ofta inte prioriterat pa det har planeringsstadiet

i Sverige. | Storbritannien bidrar "right-to-light"-lagstiftningen till att styra
utvecklingen och dven om det inte finns liknande lagstiftning i Sverige, sé
skulle BBR:s dagsljusregler kunna vara en mojlig referenspunkt. Det ar vart att
notera att nuvarande gransvarde om circa 1% innebar avsevarda utmaningar i

dagens stadsmiljo (FIG 1.3), i ménga fall ar det till och med omgjligt att uppfylla.

S& aven om det ar viktigt att BBR:s dagsljusgransvarde blir konsekvent imple-
menterat, s& maste ramverket &ven vara flexibelt nog for att hantera s&ddana
situationer. Det kravs ytterligare studier om forhallandet mellan stadsfortat-

ning, byggnadshojder och dagsljusfaktorn for séval nya som gamla byggnader.

(FIG 1.2A & B) VSC diagram anger den andel av himmelsljuset som kom-
mer frén en CIE overcast sky (mulen himmel) som traffar respektive
fasad. Ett grovt antagande kan darefter goras att fonster vilka nas av
mindre an 12% VSC (visas med mdrkbla farg) troligen har svarigheter
att uppna dagsljuskraven.

Kv. Loen och Bjdrnen, Stockholm. Ursprunglig kontext (ovan) och med
nygjorda pabyggnader (nedan). S&dana projekt blir allt vanligare i
svenska storstader. Har paverkar man redan anstrangda dagsljusfor-
hallanden fér grannfastigheterna ytterligare till det samre.

FIG1.2

BILD: BAU
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(FIG 1.3) Vy 6ver Stockholms stad. Manga omraden i den
befintliga stadsbilden innebar utmaningar om man ska
uppfylla BBR:s dagsljuskrav.
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Areamaximering

Som namnts tidigare har markpriserna i storstadsomraden stigit dramatiskt
pa sistone och detsamma gaéller &ven byggkostnaderna. Det har lett till att
kvadratmeterpriserna slagit rekord, vilket i sin tur fatt fastighetsagare och
fastighetsutvecklare att anvanda varenda kvadratmeter fullt ut. Innergardar
har ofta mer eller mindre forminskats till ljusschakt for att maximera antalet
arbetsplatser per kvadratmeter och arbetsplatserna hamnar ofta langt fran
fonster (FIG 1.4). Kontorslandskap ar ett effektivt satt att maximera antalet
arbetsplatser, men I6sningen ar dven kréavande for att fa in dagsljus. Tren-
den att maximalt utnyttja ytor paverkar dven bostader. Det finns exempel pa
hoghus byggda anda ut till tomtgrans mot intilliggande klippa (FIG 5). For att
minska kostnaden for cirkulation har loftgéngar blivit populéra igen. Stora och
inglasade balkonger ar ett annat satt att skapa extra utrymme (FIG 6 OCH 7).
Samtliga atgarder leder till klart minskat dagsljusinslapp. Syftet med BBR.s
dagsljusregler ar att satta ett |ampligt gréansvarde som inte forhindrar atgar-
derna, men ser till s& att de inte blir utnyttjade i absurdum.

] (FIG 1.4A & B) Sektion och planritningar Kv Trasket, Svea-

1 vagen 44, Stockholm. De gula omradena visar ungefarlig

byggnadsform péa originalritningen fran 1944. En nygjord

S renovering har 6kat kontorsutrymmena (gra) pa bekost-

nad av gardsytan och féljaktligen dagsljuset. Den har

praxisen blir allt vanligare i svenska stadskarnor.
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FIG1.5A

FIG4:58
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FIG 1.6B
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(FIG 1.5A & B) Exempel pa bostadsprojekt dar tomten utnyttjas
maximalt genom att byggnaden placeras direkt mot intilliggande
hinder. Har vetter t.ex. fonstren direkt mot intilliggande klippvagg.

(FIG 1.6A & B) Det ar ofta dyrt att bo i svenska stader. Bor manii
flerfamiljshus, sé ar stora balkonger ett satt att fa mer utrymme.
Balkongerna verkar ha vuxit i samma takt som huspriserna 6kat i
Sverige. | nyproducerade bostader kan balkongdjupet vara mer &n
2 meter (A) jamfort med balkongerna pa 1g950-talet som séllan var
djupare an 1,4 m (B). Visserligen far man en stérre anvandbar yta
men betydligt mindre dagsljus.

(FIG 1.7A & B) Glasade balkongfronter &r en annan trend. Det ar
populért i saval vid nybyggnation som vid ombyggnation men
det innebar dven en utmaning fér att uppfylla dagsljuskraven fér
innanférliggande rum.
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Okad energiprestanda

Boverket har satt upp ambitiosa mal for att minska byggnaders energianvand-
ning som en del av Eu:s initiativ mot klimatférandringar. Branschen har ofta
tagit till &tgarder som oavsiktligt lett till mindre dagsljusinslapp for att uppfylla
kraven. Atgarderna omfattar anvandning av solskyddsglas, l1&gemissions-
beldggningar och/eller 3-glasfonster, stérre rumsdjup, tjockare yttervaggar,
innergérdar med kraftigt minskade inglasningar (F1G 1.8) samt generell minsk-
ning av mangd glas i fasad. Att ta fram eller utveckla befintliga metoder for att
spara energi ar kradvande och medfér extrakostnader medan minskad fonster-
storlek s&val minskar kostnaderna som gor det lattare att uppfylla kraven.

Till skillnad fran andra europeiska landers berdkningsmetoder fér energian-
vandning i byggnader s& undantar den svenska metoden elanvandningen for
hyresgastel. Dock s sparar bra dagsljustillgéng elenergi som annars skulle ga
at for belysning och minskar pa sé vis den interna varmelasten, vilket paverkar
dimensioneringen av vvs-installationerna. Det ger alltsé en direkt ekonomisk
fordel med lagre energianvandning totalt om det finns bra tillgang till kontrolle-
rat dagsljus men tyvarr tar lagstiftningen inte upp den aspekten. Den inriktning
pé byggnadsenergi som BBR-metoden definierar gor att branschen riskerar

att ga miste om en av de storsta, verkliga energisparméjligheterna. D& man
kan konstatera att branschens allmanna forstaelse och intresse for dagsljus
kommer i andra hand pa grund av energibesparingar idag, s& kan kriterierna

i avsnitt 6:322 potentiellt bidra till att misstagen fran 70-talet inte upprepas.
Det ar nog sé viktigt eftersom energikraven kommer att stramas at ytterligare
inom de narmaste aren. Hur effektiv nuvarande dagsljuslagstiftning kommer
att vara for att aterstalla en sund balans mellan energi- och dagsljusintresse
beror till stora delar p& hur man satter gransvardet for dagsljusfaktorn.

FOTO: S BERGQVOIST

(FIG 1.8) Tatt tak med glas at sidor i innergardar ar ett bra
satt att bade spara energi och minska risken fér konstruk-
tionsfel i form av lackage. Tyvérr ger metoden i kombina-
tion med sma gardar relativt daligt dagsljus i intilliggande
kontorsutrymmen.
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Arkitekturmode och trender

Né&gra av de senaste trenderna inom arkitektur och interiérdesign har forvarrat
problemen med att f& in dagsljus. De senaste aren har till exempel arkitekter
flitigt designat fasader med oregelbundet placerade, vertikala fonster for att
skapa liv och rorelse i fasader (FIG 1.9). Det 6ppnar upp for intressanta este-
tiska mojligheter, men ar nog sé kravande for dagsljusinslapp. Det ar allmant
kant bland dagsljusexperter att glasytor lagre an 60 cm Gver golv generellt
sett ger ett litet bidrag till dagsljusnivéerna. Vertikala fonster later visserligen
ljuset tranga in langre, men det har oftast mer med placeringen av fonstrens
overkant att gora an dess form. Eftersom vertikala fonster ofta blir placerade
asymmetriskt i forhallande till rummet, s& ger de pé sé vis ojamna dagsljusfor-
hallanden (FIG 1.10). Horisontella fonster ger inte bara ett jamnare ljus med min-
dre risk for blandning, de ger aven battre utsikt. Trots att branschen foredrar
klarglas s& medfor den allménna motviljan mot utvandiga solskydd att det ofta
kravs morka solskyddsglas. Det &r aven populart med morkfargade karmar,
aven om det inte p& nagot satt ar ett nytt fenomen, sa bidrar det ocksa till att
minska dagsljusmangden inomhus.

Aven inom interidrdesign finns det ett antal trender som leder till minskat
dagsljustillgadng. Kontorslandskap ger utrymmet ett unikt uttryck som aven
bidrar till definiera kontorskulturen. S&dana utrymmen &r emellertid ofta
mycket djupare an vanliga kontor, vilket got det svart for dagsljus att nd anda
in. Medan bostéader fortsatt trenden med "ljust och frascht’, s& har kontor-
strenden de senaste dren gatt mot interiérfinish med begransad reflektion.
Trots att bade europeiska och nordamerikanska standarder rekommenderar en
reflektionsfaktor for kontorsgolv pa 0,20 till 0,40, s& lagger man ofta in mycket
morka golv med mindre an 0,1 reflektion (FIG 1.11). Samma sak géller perfo-
rerade metallundertak (FIG 1.12) som &r p& modet for materialets i stort sett
obegransade mojligheter, men som drastiskt minskar reflektion och formligen
slukar dagsljus jamfort med konventionella takmaterial. Generellt kan man
saga att 6vergangen till elbelysning har gjort att estetiska aspekter tagit 6ver

péa bekostnad av dagsljuset. Skulpturala armaturer och effektfull ljussattning
ger lattsalda koncept till kunder. Dagsljushanteringen i moderna, svenska
byggnader gor inte det. Det ar alltsa viktigt att BBR:s kvantitativa dagsljuskrav
inte begransar det kreativa uttrycket, men det galler &ven omvant. Det kreativa
uttrycket far inte inkrékta p& manniskors tillgang till ett rimligt dagsljusinslapp.

(FIG 1.9A-F) i séval 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 place-
rade asymmetriskt i forhallande till rummet kan skapa svéara dagsljus-
férhallanden (se diagrammet pé nasta sida).
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0,77% 1,23% 0,73%
(Genomsnittlig dagsljusfaktor)
(FIG 1.10) Ber&kningsresultatet visar tre rum med

samma fonsterstorlek och resulterande dagsljusnivaer.
Det centrerade fonstret ger bast dagsljusnivaer.

FIG1.12

(FIG 1.11 och 1.12) Det har blivit populért med mérka
kontorsgolv de senaste aren vilket normalt ar férédande
for dagsljuset. Perforerade metallundertak ar en annan
interiordesigntrend som sanker dagsljusnivaerna.
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(FIG 2.1) Dagsljusgradskivan uppfanns av The Building Reseach
Station (humera BRE) p& 60-talet. Jamfért med dagens
datorprogram var metoderna svaranvanda fér byggbranschen.

BRS Daylight protractors. (1967). Building Research Station, HMSO London

Dagsljushistorik i regelverk

21 Boverket

| juli 2014 kom uppdateringen av Boverkets byggregler. Den har versionen av
reglerna, BBR 21 (BFS 2014:3), har en nyreviderad skrivning av avsnittet om
dagsljustillgang, avsnitt 6:322. Revideringen fortydligar tidigare 10st definiera-
de och ofta ignorerade delar av byggreglerna. Det kravs nog en snabb tillbaka-
blick pa foregaende regler for att fullt ut forsta de nu gjorda andringarna.

Dagsljushistorik i svenska regelverk

Sverige hade i mitten av 1900-talet uppnatt valstand och var till skillnad fran
6vriga lander i Europa vid den hér tiden i ganska bra lage for att forbattra med-
borgarnas levnadsforhallanden. Inflyttningen till stdderna innebar ofta svara
levnadsforhallanden i stadsomradena. Byggnormen var del av ett bredare
socialt reformarbete mot battre "Ljus,luft och hygien” och var en nyckelfaktor

i forbattringen av levnadsforhallandena for befolkningen. Mycket av normerna
efter 2:a varldskriget riktar in sig pa grundlaggande sékerhet och levnads-
faktorer i hemmiljon. Varken byggnormen fréan 1946 eller 1950 namner ens
dagsljus. | Sverige blev elbelysning vanligt under 1930-talet, men det var &nnu
inte normgivande. Det ar allmant kant att den tidens svenska arkitekter s&g
dagsljus som ett fundamentalt designkriterium. Normerna kravde att boende-
utrymmen skulle ga att vadra passivt med 6ppningsbara fonster vilket gav en
indirekt garanti for att dagsljustillgang, men tillgéng till dagsljus var inte direkt
reglerat eftersom det ansags vara en grundlaggande nédvandighet.
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”Bonings-och sévitt mojligt &ven arbetsrum skall forses med 6pp-
ningsbart fonster, mojliggérande snabb utvidring.”

Nar BaBs 1960 kom, sé hette det att "de lokala byggnadsordningarna slopa-
des och man stravade i forsta hand efter att f& enhetliga byggnadsbestam-
melser for hela landet”. | den har versionen av normen namns dagsljus explicit
for forsta géngen:

57:26 Fonster

Matrum bor ha fonster mot det fria, vilka, om icke det anvdnda
ventilationssystemet forutsitter annat, bor vara dppningsbara. Aven
i klad- och tvittrum bor dagsljus efterstrivas.

Normens fortsatta inriktning p& hemmiljon ar uppenbar i avsnittet. Det spe-
cifika fonsterkravet for matrum och kompletterande riktlinjer for klad- och
tvattrum (framst av hygienskal) antyder att tillgang till dagsljus i boningsrum
och arbetsrum fortfarande ses som sjalvklart. Dagsljustillgangen i bygg-
nader var inte ndgot problem for arkitekterna i foregédende decennium och
skulle inte heller bli det i kommande decennium.

Svensk byggnorm 67 / BABS 1967 ersatte BABS 1960 och syftet var d& att
"man stravade efter att utforma foreskrifterna som funktionskrav och att
samordna alla bestammelser som berér husbyggandet” Trots sin holistiska
ambition s& namns inte dagsljus i den har versionen av normen. Man kan
anta att det berodde pé att de serviceutrymmen som féregéende version av
normen namnde nu blivit battre ventilerade, vilket i sin tur lett till att det inte
kravs 6ppningsbara fonster av hygienskal i utrymmena. De boendes for-
vantningar pé dagsljustillgang marks bast pa évervagande stora fonster och
grunda rum som praglar den tidens arktitektur (FIG 2.2).

(FIG 2.2) Mot slutet av 50-talet och under 60o-talet blir dagsljusets betydelse

i byggnadskonstruktionen pataglig saval i signaturbyggnader (1) Hastskon 12
1962-70 som i allménnyttans projekt vid den hér tiden (2) i stadsdelen Grondal i
Stockholm 1959. Trakigt nog hade sadana byggnader genomgaende mycket dalig
energiprestanda och ofta &ven problem med inneklimatet.
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Energi i fokus

SBN 1975 kommer som svar pa radande oljekris med storre inriktning pa
energi. Normen far ett nytt tillagg om energieffektivitet dar maximal godkand
fonsterstorlek regleras i avsnitt 33:21. Medvetna om att begransad fonster-
storlek kan f& motsatt effekt pa dagsljus i byggnader gor att man specifikt
namner dagsljus som avgorande faktor for bestdmning av fonsterarean:

“Fonsterarean bestdms 33:21 med hénsyn till kravet pa god energihus-
hallning, dock med beaktande av bestimmelsen om dagsljus i kap 38.”

Inriktningen var nastan helt pa lagstiftningens energidel, men den direkta
effekten pa den tidens arkitektur var en drastisk minskning av inglasningar.
Dagsljusreglerna uttkades fran hemmiljo till att &ven omfatta "barnrum i
barnsstugor” samt "arbetsrum”. Det var ett forsok att kbestamma ett funk-
tionskrav for godkand mangd dagsljus inforde man begreppet "tillfredsstal-
lande dagsljus” Just den beskrivningen, om &n skral, fanns kvar i byggnormen
anda till 1993. Ett kvantitativt gréansvarde for minimalt acceptabel dagsljus-
niva dyker ocksa upp for forsta gangen. Man angav en punktmatt dagsljus-
faktor om 1% och refererade till berakningsmetod framtagen av Fritzell, B.,

H. A. Lofberg (1970)(2). Metoden byggde pé en serie superpositioneringar och
komplexa, manuella beradkningar baserade pé berékningsmetoder for dagsljus
fran brittisk forskning vid den tiden (3, 4). Det ar osakert om kravet pé en lag-
sta dagsljusfaktor pa 1 % sakerstalldes 6ver huvud taget. (FIG 2.3). Svarighe-
terna med att tillampa berakningsmetoderna gjorde emellertid att den tidens
dagsljuskrav i praktiken mer eller mindre ignorerades.

11980 érs version av SBN blir energiriktlinjerna inférda direkt i normen. En-
ergidelen av normen fortsatter att reglera maximalt godkand fonsterstorlek,
men som i féregéende version av normen tillats storre fonsterstorlekar for att
uppfylla dagsljus:

”Storre fonsterarea tilldts om sa fordras for att kraven pa dagsljus en-
ligt kap 38 skall kunna uppfyllas eller om sdrskilda skil foreligger”

| del 38 sker bara mindre termandringar i listan 6ver utrymmen som kréaver
dagsljus. Som spegling av de sociala forandringar som skett &ndras "barnrum
i barnstuga” till "forskolor och fridtidshem”. Kravet pa en dagsljusfaktor om 1%
finns kvar men 1980 &rs version av normen infor aven en férenklad metod for
att uppfylla kraven baserad pé fonster till golvarea forhallande. Den forenkla-
de metoden inférdes formodligen som svar pé svéarigheterna att forsta berak-
ningsmetoderna for dagsljusfaktorn i referenserna till foregéende version av
normen. Sammanfattningsvis leder det till att under det kommande decenniet
blir fonsterstorlekarna begransade och rummen relativt morka.

1088 slds Statens Planverk och Bostadsstyrelsen samman till Boverket. Nar
BFS 1088:18 kommer s ar begransningarna for maximal fonsterstorlek bort-
tagna. | och med inférandet av genomsnittlig varmegenomgangskoefficient gar
det att uppfylla normens energifisolering genom att optimera andra delar av
klimatskarmen utan att drastiskt minska fonsterstorleken. Man andrade aven
referenserna for berakningsmetoder for bade dagsljusfaktor (till H. A. Léfberg
(1987)) och férenklad glasarea (till ss 91 42 01). B&da dokumenten forsokte

gobra innehallet mer tillgangligt, men trots ny- och omskrivningar var andring-
arna sma i forhallande till féregdende metoder. Det &r svart att veta hur stort
genomslag dokumenten fick, men tilldmpningen var gissningsvis begransad.
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(FIG 2.3) | tatbebyggda omraden &r det mycket svart
att uppfylla kravet pa en dagsljusfaktor om 1%. |
detta exempel fran Sveavagen i Stockholm uppfyl-
ler inte mer an halften av rummen péa det nedersta
planet med bostader kravet pa dagsljus. Detta trots
att byggnaden inte ar speciellt skuggad (avskarmi-
ningsvinkeln ar mindre &n 35°) och inte har speciellt
djupa rum. Den har byggnadstypen ar ganska vanlig
i svenska st&der och utifran detta exempel kan man
dra slutsatsen att manga befintliga byggnader i vara
stader inte uppfyller kravet pa dagsljus. Utifran detta
och ménga andra exempel kan man dra slutsatsen

att den manuella berakningsmetoden som tidigare an-
vandes Overskattade dagsljusfaktorn eller att kravet
pa dagsljus aldrig verifierades fran borjan.

GARDEN
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Finanskrisen och avregleringen

1990 slog finanskrisen till i Norden. Den svenska regeringen svarade med
att paborja avregleringen av statliga myndigheter och institutioner. Med
hopp om att férenkla byggprocessen ersatte man tidigare sBN:s serie med
Boverkets byggregler (BBR) och inférde BBR 11993. Dagsljuskraven kom

att revideras rejalt dar dags- och solljus buntades ihop i ett avsnitt i del
6:31. Oljekrisen verkade g& mot sitt slut och fonstertekniken blev allt battre
vilket medforde att fonsterstorlekarna dkade igen. | manga fall nddde
fonsterstorlekarna nya extremer och 6vergick vad som var nédvandigt for
bra tillgang till dagsljus och snarare skapade det problem for det termiska
inneklimatet. Nu blev aven dagsljusreglerna generaliserade till att omfatta
alla utrymmen dar "personer vistas mer an tillfalligt” Beskrivningen av ac-
ceptabel dagsljusniva blev ocksa reviderad fran det snava "tillfredstallande
dagsljus” till det mer generdsa "god tillgang till direkt dagsljus”. Det &ar den
texten som an idag ligger till grund for dagsljusreglering i Sverige. Metoden
for kvantifiering av dagsljus blir nu helt inriktad p& den férenklade glasarea-
metoden i ss 91 42 01 och dagsljusfaktorn namns inte langre uttryckligen

i rédstexten. Det &r dock vart att notera att standard ss 91 42 01 ndmner
bade Lofbergs bok och berakning av dagsljusfaktorer, men de ar forpas-
sade till dokumentets baksida med en rubrik som uttryckligen sager "ingér
ej i standarden”. Kravet pa dagsljusfaktor >1% sjonk darfor in i det fordolda
och anvandningen glémdes bort.

Fornyat intresse

Nar BBR 13 kom 2006, s blir solljusriktlinjerna flyttade till ett eget avsnitt 6:323. |
ovrigt sker bara kosmetiska forandringar av normen fran 1993 till 2014. En tidsperiod
om 21 ar (FIG 2.4). Mot mitten av det foregédende decenniet far miljéfrégorna storre
genomslag inom svensk byggbransch och medfor att miljocertifiering blir allt vanli-
gare. Systemet med miljoklassade byggnader som kom 2005 var baserat pa svenska
normer och relativt kostnadseffektivt genomférande blev populart. Miljobyggnad,
som systemet numer kallas, har haft stor paverkan for att lyfta fram kvantitativ
dagsljusbedémning pé& den svenska marknaden. Konstigt nog klarade ménga projekt
inte dagljuskraven. Branschen boérjade motvilligt bredda sin tidigare ensidaga inrikt-
ning pa energi och material till att frdga sig hur kraven pa dagsljus faktiskt ser ut.
Och eftersom svaret pa den fragan varit allt annat an tydligt s& har reglerna blivit
mycket omdiskuterade. Det har kostat bade tid och pengar helt i onédan.
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(F1G 2.4) Tidslinje fér boverkets dagsljusreglering och effekten pa den tidens arkitektur. Fére
1970 var dagsljus en viktig fraga vid byggnadskonstruktion. | slutet av 70-talet &ndrade man
inriktning mot energiprestanda och begrénsningen av fénsterstorlek i 8o-talets byggnorm
fick en drastisk effekt pa byggnadsestetiken. Nar energikraven luckrades upp i och med
go-talets avreglering sa 6kade fénsterstorleken igen fram till mitten av 2000. De senaste
10 arens inriktning pa energi och komfort har lett till stérre rusdjup, minskad fonsterstorlek
och utbredd anvandning av solskyddsglas med lagre ljustransmission.
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2.2 Arbetsmiljoverket

Arbetsmiljoverket har till uppgift att skydda arbetare mot skada och sjukdom
som uppstar som direkt foljd av arbetet och myndigheten ar sedan inrattandet
1970 inriktad péa fragor om arbetsmiljo, halsa och sakerhet. Bade direkta och
kroniska halsorisker ligger pa deras bord. Arbetsmiljoverket far inte ge sigini
byggprocessen eller bedéma nagonting innan byggnaden ar klar, men man kan
ge tekniskt samrad for att undvika osékerhet. De kan inte ge ndgot godkan-
nande i forvag, men i vissa fall underkanna bygglov om lokalen &r olamplig. |
stort sett utgar Arbetsmiljoverket fran att Boverkets krav p& halsa och saker-
het ar uppfyllda. Arbetsmiljoverket méaste alltid stalla krav i rimlig proportion
mot vad det kostar. De har ratt att stalla krav, men maste alltid ta hansyn till
ekonomiska kostnader och tekniska svarigheter.

Arbetsmiljéverkets dagsljusregler

Arbetsplatsens utformning (AFS 2009:2) fran 2009 ar for narvarande den
enda lagtext fran Arbetsmiljoverket som specifikt tar upp dagsljus. Dagsljus
dok forst upp i Anvisningar och foreskrifter for lokaler fran 1972. Nar dagsljus
tillkom i AFS 2009:2, s& kan man indirekt havda att Arbetsmiljoverket sag
dagsljusbrist som en halsorisk. Kravet ar kvalitativt och termen tillfredsstal-
lande dagsljus, som beskriver godkand kvalitet &r samma som férekommer i
Bygglagstiftningen med samma syfte mellan 1980 och 1993. Till skillnad fran
Boverkets regler blir tiden som arbetare vistas i ett utrymme huvudkomponent
nar det galler tillampning av lagstiftningen. | vissa fall ska det exempelvis fin-
nas 15 minuters dagsljus vid ett 2-timmars arbetspass i befintliga byggnader.
Tvartemot Boverkets regler ar Arbetsmiljoverkets riktlinjer sarskilt inriktade pa
matrum. Om personalen flyttar runt eller jobbar i mérka lokaler blir matsalen
och pausrum extra viktiga.

Praxis for regeluppféljning

| praktiken har Arbetsmiljoverket inga strikta dagsljusregler som man tillampar
i alla situationer. Riktlinjerna gér att tillampa vid typfall, men praxis ar att varje
fall bestdms utefter de specifika forutsattningar som géller. | vissa fall far man
se till helheten, till exempel takhojd eller luftkvalitet i arbetslokalen. Gener-

ellt sett kan man séga att Arbetsmiljoverket inte far s& manga arenden om
dagsljus i typiska kontorsmiljoer utan istallet hanterar man till stérsta del unika
byggnadstyper (till exempel datahallar, skolkok, verksamhet under mark, sky-
ddsrum i bergrum). | deras interna dokument VagledningsPM REM2009/4135
frén 2011-09-01 refererar man till dagsljusfaktorn som "ett satt att bedéma
mangden direkt eller indirekt dagsljus” Samma text namner den danska stand-
arden som kréver 2% DF pa arbetsytan som ett exempel pa vad som kan anses
vara tillracklig niva. Det &r vart att notera att i Sverige ar dagsljusnivéerna pa
arbetsplatserna ofta avsevart lagre (<o,5%). Ofta forstar eller ser inte inspek-
torerna sig bemyndigade att tillampa kvantitativa krav p& arbetsplatserna,
utan ger godkannanden utifran ett glas till golvareaférhallande om 10% eller
att dar finns nadgot dagsljus. Inspektérerna ar formodligen inriktade p& mer up-
penbara halsorisker och sakerhetsfrégor och eftersom man ofta har bristande
erfarenhet av dagsljus valjer manga inspektorer att fokusera pa annat.
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23 Ovriga myndigheter

Trots att allt mer forskning kopplar samman dagsljus och hélsa, s& ar det

vart att notera att varken Folkhalsomyndigheten eller Socialstyrelsen for
narvarande ar engagerade i potentiella halsorisker relaterade till bristande
tillgang till dagsljus. Svenska halsomyndigheter har inte alltid varit s& passiva.
| ett dokument frén 1968 (6) foreskrev davarande halsomyndighet, Medicinal-
styrelsen, en minimifaktor for dagsljus i bostader om 2% i bordshojd ca1m
fran fonster. Aven om metoden inte tar hansyn till rumsform och reflektion i
interidrmaterial, s& ger den i stort sett samma ljusinslapp i rummet som halva
rumsdjup-metoden som ar praxis i Sverige idag. Notera dven i foregaende
kommunikation frén samma myndighet som féreskriver att "nagon del av him-
len skall vara synlig for en stdende person 1 meter in i rummet” utéver kravet
pa dagsljusfaktor. Skulle dagsljusfaktorn vara mindre an 1% (fran fonstermitt
vid 1 m-djup), s& hade Medicinalstyrelsen befogenhet att férbjuda att rummet
anvandes som bostad. Man bor dock tillagga att det gick att fa dispens fran
regeln for aldre bostadsomraden i storstadernas stadskarnor. Samma kalla
noterar aven att Malmo stads halsovardsnamnd vid ett tillfalle hade dagsljusk-
rav matt i bordshojd 1 m frén fonster dar "dagsljusfaktorn [ska] vara minst 2,5%
och far inte underskrida 0,4% inom en viss del av rummet” (6). Aven de hade
ratt att krédva utrymning av byggnaden om grénsvardena for dagsljusfaktor
inte var uppfyllda. Ett problem ar att BBR bara géller fram till dess att byg-
gnaden ar uppford. Det betyder att befintliga byggnaders dagsljus saknar
skydd, till exempel vid byggnation av narliggande, skuggande byggnader. Vi
rekommenderar darfor att den myndighet som ska sakerstalla halsa och miljo i
bostader, Folkhalsomyndigheten, ger rekommendationer om dagsljus.
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Dagsljusregler idag

3.1 Krav pa naturligt ljus och utblick i BBR 21

Kraven pa naturligt ljus enligt BBR 21 (BFs 2011:6 med andringar till och med
BFS 2014:3) omfattar tre omraden: dagsljus, solljus och utblick. Dagsljus &r det
diffusa naturliga ljus, som kommer fran himmeln eller som reflekteras fréan nar-
liggande ytor. Solljuset ar det direkta ljuset frén solen och &r betydligt starkare
an dagsljuset. Fordelningen mellan dags- och solljus varierar med vaderlek och
arstid. | dagsljusanalyser studerar man oftast dags- och solljus separat.

Kravet pa dagsljus ar att "Rum eller avskiljbara delar av rum dar manniskor
vistas mer an tillfalligt ska utformas och orienteras s att god tillgang till di-
rekt dagsljus ar mojlig” Boverkets byggregler ar utformade som funktionskrav.
Vad det géller dagsljus finns det alltsa inga bindande detaljregler som anger
miniminivaer eller hur stora fonster méaste vara. Byggherren har méjlighet att

vélja olika l6sningar och indikatorer for att visa att kravet pa "god tillgang” i de
bindande foreskrifterna uppfylls.

| realiteten ar man dock hanvisad till att anvanda ndgon av de tvé alternativa
indikatorerna som anges i radstexten till dagsljuskraven. Har anges att "For
berakning av fonsterglasarean kan en forenklad metod enligt ss 91 42 01
anvandas. Metoden géaller for rumsstorlekar, fonsterglas, fonstermatt, fons-
terplacering och avskarmningsvinklar enligt standarden. D& bor ett schablon-
varde for rummets fonsterglasarea vara minst 10% av golvarean. Det innebar
en dagsljusfaktor pa cirka 1% om standardens forutsattningar ar uppfyllda. For
rum med andra forutsattningar an de som anges i standarden kan fénstergla-
sarean beréknas for dagsljusfaktorn 19 enligt standardens bilaga.”

Utifran dessa rad kan man forst4 foljande:

Dagsljuskravet ar enbart en miniminiva pa tillgangligt dagsljus,
det sager ingenting om kvaliteten pa dagsljuset.

Kravet pa dagsljus &r detsamma i alla rumstyper som omfattas.
Sovrum har alltsd samma krav pa dagsljus som ett kdk och ett
vardagsrum.

Dagsljuskravet galler bade bostader och arbetsplatser.

Dagsljuskravet stalls pa rumsniva. En &ndrad planlésning har
alltsd stor inverkan pa om kravet uppfylls eller inte.

Dagsljuskravet tar inte hansyn till vaderstreck eller geografiskt
lage

Dagsljuskravet talar om fonster. Det ar inte sakert att enbart
takfonster kan uppfylla kravet pé god tillgang pé dagsljus.

Dagsljuskravet ar mycket kansligt for skuggande byggnader
och byggnadselement samt effektiva och morka solskyddsglas.
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Ovriga krav

Det andra kravet pé naturligt ljus ar solljus. Sverige ar unikt i att ha ett
krav péa solljus och kravet kan spéaras tillbaka till utredningen 'Bostad
och sol' (7). Enligt BBR ska i bostader "nagot rum eller ndgon avskiljbar
del av ett rum dar manniskor vistas mer an tillfalligt ha tillgang till direkt
solljus” Det finns ingen narmare forklaring vad detta innebar, men det
skulle kunna betyda att Iagenheter inte far byggas med rum enbart
orienterade mot norr. Det finns inte heller ndgot krav p& hur lang tid
under aret en bostad maste ha tillgang till direkt solljus.

Det tredje kravet ar att "fonster i rum eller avskiljbara delar av rum dar
manniskor vistas mer an tillfalligt bor vara placerat sa att utblicken ger
mojlighet att folja dygnets och &rstidernas variationer” Inte heller detta
krav ar speciellt valdefinierat da det inte framgér vad som krévs av en
utblick for att félja dygnets och arstidernas variation. Det enda fortydli-
gandet ar att "l bostader bor inte takfonster utgéra enda dagsljuskalla i de
rum dar manniskor vistas mer an tillfalligt”.

Boverket sammanfattar i PBL Kunskapsbanken att "Dagsljus och solljus i
bostader och andra utrymmen dar manniskor vistas mer an tillfalligt bidrar
till hygien, halsa och valbefinnande med tkad livskvalitet” Man hanvisar
aven till 'Rakna med dagsljus’ (2), 'Bostad och sol’ (7) och 'Solklart’ (8).

6:322 Dagsljus

Rum eller avskiljbara delar av rum didr ménniskor vistas mer 4n tillfalligt ska
utformas och orienteras sa att god tillgang till direkt dagsljus &r mojlig, om detta
inte ar orimligt med hinsyn till rummets avsedda anvéndning.

I studentbostédder racker det dock med tillgang till indirekt dagsljus i rummet
for matlagning och i gemensamma utrymmen for daglig samvaro, matlagning
eller maltider. (BFS 2014:3).

Allmdéint rad

For berdkning av fonsterglasarean kan en forenklad metod enligt

SS 91 42 01 anvandas. Metoden géller for rumsstorlekar, fonsterglas,
fonstermatt, fonsterplacering och avskdrmningsvinklar enligt standarden.
Da bor ett schablonvirde for rummets fonsterglasarea vara minst 10 % av
golvarean. Det innebdr en dagsljusfaktor pa cirka 1 % om standardens
forutsdttningar dr uppfyllda. For rum med andra forutsittningar dn de som
anges i standarden kan fonsterglasarean berdknas for dagsljusfaktorn 1,0 %
enligt standardens bilaga. (BF'S 2014:3).

6:323 Solljus

I bostéder ska nagot rum eller ndgon avskiljbar del av ett rum dér manniskor
vistas mer an tillfélligt ha tillgang till direkt solljus. Studentbostéder om hogst
35 m” behdver dock inte ha tillgang till direkt solljus. (BFS 2014:3).

6:33 Utblick

Allmdnt rad

Minst ett fonster i rum eller avskiljbara delar av rum dér ménniskor vistas
mer &n tillfalligt bor vara placerat sa att utblicken ger mojlighet att folja
dygnets och arstidernas variationer. I bostider bor inte takfonster utgora
enda dagsljuskélla i de rum dir méanniskor vistas mer an tillfalligt.
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Om att berdkna dagsljusfaktorn

Att berakna en dagsljusfaktor pa 19 kraver att man anvander ndgon form av
berakningsprogram (FIG 3.1). SS 91 42 01 togs fram i en tid d& enbart hand-
berdkningsmodeller och skalmodeller fanns tillgangliga, sa det finns ingen
information om hur berékningarna ska utforas. Att berdkna dagsljusfaktor ar
inte speciellt svart, allt som kravs &r en beskrivning av en tredimensionell digi-
tal modell, en beskrivning av ytornas och glasens optiska egenskaper samt ett
berakningsprogram. Det finns dock en del byggnadsmaterial som ar svéra att
simulera. Flera undersokningar visar att nybdrjare kan f& en variation som ar
extremt stor (9). Dessutom skiljer sig resultatet en del mellan olika berdknings-
program. De tva mest anvanda programmen, vilka dessutom &r verifierade
enligt CIE 171:2006 TEST CASES (10), kan uppvisa en skillnad i genomsnittlig
dagsljusfaktor pé upp till 10% (11). For att minska denna variation ar det viktigt
att en gemensam berakningsstandard tas fram. Denna standard bor dven
kompletteras med en handbok om dagsljus liknande den danska handboken
Beregning af dagslys i bygninger fran 2002.

Vart att papeka ar att Sveriges byggregler baseras pa funktionskrav. Detta
borde innebara att kravet pa dagsljusfaktor inte &r ett teoretiskt berdknat
varde utan nagot som borde matas i den fardiga byggnaden. Sa vitt forfat-
tarna till denna rapport vet finns det ingen standard for att bestamma dags-
ljusfaktorn i en fardig byggnad. Det ndrmaste vi kanner till &r det sista kapitlet
i Beregning af dagslys i bygninger fran 2002. Enligt denna ar det relativt
enkelt att bestdmma dagsljusfaktorn, men svarigheten ar att ta hansyn till att
matningen inte kan utféras under den standardiserade himmeln cIE overcast
sky, da denna ytterst sallan upptrader exakt. En gramulen himmel i Sverige har
dock stora likheter med CIE overcast sky.

3 VELUX Daylght Vicunler - unstedviz
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(FIG 3.1A & B) Skarmbilder pa (A) Velux daylight visualizer och (B) Grass-
hopper med Honeybee. Berakningsprogram for att bestamma dagsljus-
faktor har varierande funktionalitet och komplexitet. Manga av dem

ar gratis. Oavsett programmets komplexitet kravs en grundldggande
kunskap om dagsljus for att sakerstéalla resultatet. Att forstd materi-
alens optiska egenskaper och berakningsprogrammens begransningar
ar nédvandigt.
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Ar kraven relevanta och tillrackliga?

Det finns mycket litet forskning som visar nagot samband mellan dagsljusfaktor
och vad som anses vara val dagsljusbelysta rum. En av de stérsta undersokning-
arna som utforts i &mnet (12), fann inget samband alls. Nu stéller inte BBR krav
pa kvaliteten pé dagsljuset utan bara tillgangen. Av denna anledning kan man
saga att dagsljusfaktorn ar lamplig att anvanda trots indikatorns manga begras-
ningar. Boverket anser att en dagsljusfaktor pa 1% i en enstaka punkt innebéar

en god tillgang pa dagsljus. Enligt tillganglig litteratur anses 1% vara en absolut
lagsta niva i rum dar manniskor vistas stadigvarande och for att uppna "god
tillgéng” behover dagsljusfaktorn vara minst dubbelt sa hog.

Vad behover fortydligas i kraven enligt BBR och ss 91 42 01

Viktigt att forstd ar att ss 91 42 01 inte beskriver hur dagsljuset kan bestdmmas.
Allt denna standard anger ar de begrénsningar som méaste vara uppfyllda for att
fonster ska ge forutsattningar for tillfredsstallande dagsljus samt hur minsta
fonsterarea maste okas beroende pa hur skuggat fonstret ar. Hur man kom fram
till dessa begransningar framgar inte av standarden. D4 de flesta nybyggda hus
har belagda solskydds- eller energisparglas fér inte kravet pa glasarea i forhal-
lande till golvarea anvandas for att visa att kravet pa dagsljus uppfylls. Detta
innebar att man méaste berakna dagsljusfaktor for att visa pé att kravet pé god
tillganglighet av dagsljus uppfylls. For att sékerstalla kvaliteten pa dessa berak-
ningar behdvs det en svensk standard som beskriver en metodik for hur dags-
ljusfaktorn ska bestdmmas. Vi rekommenderar att denna metodik inkluderas i
en uppdaterad utgava av SS 91 42 01 eller annat dokument. SS 91 42 01 maste
dock &ndé uppdateras eller dras tillbaka da den enligt SIS upphort att galla pa
grund av sin alder.

Ett stort problem, speciellt vad det galler bostader, &r hur balkonger och
loftgéngar ska hanteras. Dessa har mycket stor inverkan pa dagsljuset och ar
ett vanligt inslag i moderna bostader. Enligt ss 91 42 01 ska loftgéngen eller
balkongens storlek raknas in i golvarean nar man bestdmmer om fonstren ar

tillrackligt stora. Detta har lett till att manga aven flyttar ut berakningspunkten
narmare fasad i rum med intilliggande balkong. Att detta skulle vara en internatio-
nellt godtagbar metod ar inte ndgot forfattarna har funnit nagot stod for i tillgang-
lig litteratur och nédgot som méste hanteras i en framtida berakningsmetodik. For
att fortydliga kravet pa dagsljus som ett forhéllande mellan rummets fonsterglasa-
rea och golvarea behdver bade golv- och fonsterglasarea definieras. | de berak-
ningar forfattarna sett beraknas fonsterglasarean stundtals inklusive karm och
golvarean forutsatts inkludera garderober och koksinredning. Detta behdver dock
fortydligas da detta kan ha stor inverkan pa resultatet.

Dagsljusfaktorn i en enstaka punkt ar kanslig for planlésning. Genom att flytta
punkten nagra decimeter kan resultatet paverkas kraftigt. For komplexa rumsgeo-
metrier kan det dven vara mycket svart att bestamma punktens lage. Dagsljusfak-
tor i enda punkt ar dessutom ganska ovanligt i standarder och nationella krav. Att
anvanda en genomsnittlig dagsljusfaktor i en valdefinierad del av rummet léser alla
dessa problem och ar dessutom betydligt enklare att berdkna i moderna simule-
ringsverktyg jamfort med en enstaka punkt. Da en genomsnittlig dagsljusfaktor
aven ar betydligt vanligare an en enstaka punkt finns det dven betydligt mer forsk-
ning kring lagsta nivéer att luta sig mot nar man staller krav. Det finns dock inte
nagot absolut samband mellan fonsterarea, dagsljusfaktor i en enstaka punkt och
en genomsnittlig dagsljusfaktor. Valjer man att ersatta den punktformiga dagsljus-
faktorn med en genomsnittlig, ndgot som gjorts i t.ex. Norge, boér man sakerstalla
att kravet ar jamforbart.

Avslutningsvis anser vi att kravet pa dagsljusfaktor bor differentieras beroende pa
typ av rum, speciellt i bostader. | ett sovrum finns det betydligt mindre behov av
dagsljus &ni ett vardagsrum eller kok. For andra typer av byggnader, t.ex. rattspsy-
kiatrisk kliniker, sjukhus och aldreboende ar behovet av dagsljus storre da det finns
begransade madjligheter att vistas utomhus. En differentiering av krav pa dagsljus
stédmmer val 6verens med kravet pa solljus som enbart stélls i ett rum per lagenhet.
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3.2 Arbetsmiljoverkets foreskrift om dagsljus

Lagtext: Dagsljus

9 § Vid stadigvarande arbetsplatser, i arbetslokaler och personalutrym-
men som &r avsedda att vistas i mer an tillfalligt, ska det normalt finnas
tillfredsstéllande dagsljus och mdjlighet till utblick.

Byggnads (BBR) och arbetsmiljoforfattningarna ar skrivna med inbordes
samordning.

Vem lagen riktas till?

Arbetsmiljélagstiftningens krav riktas i férsta hand till arbetsgivaren, som har
ansvaret for att arbetsmiljoreglerna foljs, och kontrolleras av Arbetsmiljoveket
vid tillsyn. Med stdd av arbetsmiljolagen finns mojlighet att krava forbattringar
av arbetsmiljon aven i fréga om befintliga byggnader, oavsett om nadgon ny el-
ler ombyggnad ar aktuell eller gj.

Arbetsmiljoverkets syn pa dagsljus

Tillgang till dagsljus och utblick ar en viktig del i en god arbetsmiljo. Rikligt
dagsljus och god utblick bor darfor efterstravas. Varje del av verksamheten
som kan utforas i dagsljus bor placeras i lokal med fonster. Dagsljus har
forutom som belysning ett egenvéarde. Dagsljus ar positivt for halsotillstdndet
genom att ge fysiologiskt nddvandig stimulans for manniskans dygns- och
arsrytmer, orientering i tid och rum samt naturlig uppfattning av rummets och
foremalens skiftningar i farg och form.

Utblick

Forutom att vara kalla for dagsljus ger fonstren maojlighet till utblick. Utblicks-
fonster ger kontakt med omgivningen med syfte att ge information for orien-
tering, upplevelse av vader och arstid, omvaxling for att motverka tréttande
enformighet och en minskad kansla av instangdhet.

Kraven ar vaga

For rumsdjup mindre &n 6-8 m kan vaggfonster oftast ge tillfredsstallande
dagsljus om fonsterglasarean uppgar till ca 10 % av golvarean. Storre glasarea
kan behovas t.ex. om andra byggnader skarmar av dagsljuset. Andra l6sningar
kan bli aktuella for hoga eller djupa rum. Sekundart ljus, kan ibland ge godtag-
bart dagsljus. Vid val av placering av en arbetsplats, en lokal eller en byggnad
behdver normalt dven risker och annan inverkan fran omgivningen beaktas.
Dagsljusavskarmning frén andra byggnader och terréang i omgivningen bor
beaktas.

Undantag

| vissa fall kan dagsljus inte komma ifréga pa grund av verksamhetens art.
Exempel &r fotografiska arbeten, lagerlokal i kallarvaning och affarscentra
med stor golvyta. Om dagsljus saknas i arbetslokalerna ar det sarskilt viktigt
att utrymmen for raster och pauser har fonster. Arbetsmiljokrav mot andra
intressen tex. i aldre byggnader med kulturhistoriskt varde. Avvagningen gors
med hansyn till vad som ar mojligt och rimligt fér géra minsta mojliga skada for
de kulturhistoriska vardena.
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Dagsljusets betydelse

4.1 Halsoaspekter

Att manniskan behéver dagsljus for att ma bra och halla sig frisk ar allmant kant. (FIG 4.1A & B) Synnervens nervbana fran dgats nathinna
Forskning om hur ljus paverkar kroppen och psyket hjalper oss att bade undvika med dess tappar och stavar (fotoreceptorceller) till hjérnans
syncentrum. Denna goér det mdjligt att se och paverkar bade

halsoproblem samtidigt som vi kan hoja valbefinnande och prestation.
specifikt synprestationen och mer allmant synupplevelsen.

Dagsljus paverkar var hjarna - tre nervbanor och tre farger Dygnsrytmsystemets nervbana frén nathinnan med den nya
fotoreceptorcellen till suprachiasmatiska karnan (SCN), via

. o . . e ovre halsgangliet till tallkottkérteln, som producerar melato-
mest uppenbara ar att det |ater oss se - det ger information till vart synsystem. ) . a o x .
nin. Hormonella féréandringar (de mest kdnda &r melatoninun-

Sedan ett decennium vet vi dven att dagsljus reglerar var dygnsrytm genom att dertryckning under dagen och kortisolrytm) reglerar rytm far
bland annat styra hormonproduktion. Aven kanslor av vakenhet framkallas direkt av sémn, vakenhet, hunger och kroppstemperatur (13, 14).

Det finns tre olika satt péa vilka dagsljus som passerar 6gat paverkar hjarnan. Det

dagsljuset via det limbiska systemet. De tre nervbanorna visas pé bilden nedan (FiG
4.1). Det ar dock inte exakt samma dagsljus som aktiverar dem. Synsystemet reage-
rar pa det synliga spektrumet av dagsljuset, och starkast pa gront ljus. Dygnsrytmen

Limbiska nervbanan direkt till amygdala. Utloser kanslor som
framkallar vakenhet under dagtid (15, 16).

berdrs starkast av blatt ljus medan det limbiska systemet reagerar kraftigast pa rétt Bild 4.14 fran Bornmel et al, 2004. och 4.18 frén "Daylight, Energy and
ljus. Dessa skillnader har betydelse for vilket [jus som kan anses vara halsosamt. Indoor Climate Basic Book’ Version 3.0. vELUx Group.
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De tre nervbanor aktiveras av olika vaglangder. é
2 80%

@ Synsystem reagerar pa dagsljusets synliga spektrum 7
(380-780 nm) och startkast - pa grén ljus (ca 555 nm). %” 60%
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Halsan - dygnsrytm och syn

Dygnsrytmsystemet ar grundldggande for halsa och valbefinnande pa lang
sikt. Var biologiska klocka kraver exponering for morker nattetid och for klart
blatt ljus under dagtid (17), sarskilt pa morgonen (18). Detta ska ske i en rytm
om 24 timmar - annars borjar klockan gé i otakt. Storningar i dygnsrytmen
leder till direkta halsoproblem pé 1&ng sikt (19) och &ven 6kad risk for olyckor.

| termer av direkta halsoaspekter kan man drabbas av somnstorningar,
trotthet, okad cancerrisk, vinterdepression (sAD) och - mojligen - hjart- och
karlsjukdomar och diabetes (17,20,21,22,23, 24). Symptom pa sAD omfattar
inte bara humorsvangningar utan dven depression, bulimi, angest och andra
psykiska sjukdomar (19). Ju langre norrut man bor, desto storre &r risken for
SAD (25, 26, 27). Aven synsystemet paverkar var halsa och valm&ende. Hog
synprestation i vardagliga och arbetsrelaterade uppgifter kraver ljus av bra
kvalitet och kvantitet. Lampligt ljus ger synkomfort medan olampligt ljus kan
vara anstrangande for gonen och ge huvudvark (28), blanda och férsvéara
orientering. Det vi ser péverkar ocksa arbetsgladje, humor, motivation, presta-
tion och tillfredsstéllelse med kontorsmiljon (28, 29). Hur vi reagerar beror del-
vis pa personliga preferenser och asikter kring ljus (28). Aven om den exakta
nivan pé& mangden dagsljus som erfordras for att undvika negativ inverkan pa
manniskors halsa ar okand, sa ar det kant att manniskor reagerar med stress
och far sémre sémnkvalitet (30) nar de ar instangda i ett rum utan koppling

till omvarlden.

Viktigt &r ocksa sambandet mellan bristen pa dagsljus och férsdmrad sémn
och 6kad risk for allvarliga olyckor. S6mn, vakenhet och prestationsféormaga

ar direkt sammankopplade med var 24 timmars biologiska rytm. Somnens
tidpunkt, verkan och kvalitet har alla kopplats samman med det naturliga ljuset
(30, 31). Otillracklig sémn orsakar utmattning vilket i sin tur orsakar olyckor
b&de hemma och pé jobbet. | en ny vetenskaplig artikel skrev ledande experter
att den viktigaste orsaken till olyckor i trafiken som hade kunnat undvikas inte

var droger eller alkohol utan utmattning (32). Dessa olyckor orsakar betydande
kostnader bade for samhallet och enstaka individer. Man kommenterade
sarskilt den roll vara biologiska klockor har pa utmattning. Med tanke p3 att
dagsljuset paverkar var biologiska rytm ar sambandet mellan hur vi utsatts for
dagsljus och utmattningsrelaterade olyckor nadgot som maste tas pa allvar.

Vad kan byggnader géra? - dagsljus genom fonster

Sammanlagt ar brist pa dagsljus en halsorisk i alla industrialiserade lander
(1oc) men sérskilt i Norden. Under evolutionens gang har det fungerat utmarkt
dé vi spenderat var tid utomhus. Nufértiden tillbringar folk i Norden go% av sin
tid inomhus (18). For vissas grupper ar andelen storre, exempelvis pé aldrebo-
enden, sjukhus och fangelser. Dessutom &r det under vinterhalvaret morkt ute
den tid som spenderas utomhus. En stor del av befolkningen i Norden riskerar
darmed att f& for lite dagsljus, sarskilt vintertid (14, 33).

Visserligen kan man instdmma att "design av en byggnad kan inte av sig sjalv
garantera optimal exponering for dagsljus for uppratthallande av mental och
fysisk halsa .." ((14) Tregenza, P. och Wilson, M. (2011). Daylighting Architecture
and Design. London: Routledge. sid 17) och det &r darfor dnskvart att fa dags-
ljus &ven utomhus. Med tanke pé den tid vi tilloringar inomhus kan en dalig
byggnad ha allvarligt skadlig effekt pa halsan. Likasé kan en bra byggnad géra
avsevard nytta. En bra byggnad slapper in dagsljuset genom vélplacerade
fonster i lampliga storlekar. Det finns forvisso &ven overljus, men de flesta
byggnader i Sverige far dagsljus direkt genom fonster vilket ocksa ger utblick.
Med utsikten kommer stimulans och kontakt med omvéarlden. Forskning visar
pa att ocksa utblick paverkar manniskan positivt.
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Kan dagsljus ersattas av elektrisk belysning?

Med dagens tatbebyggda stader kan det vara frestande att ersatta dagsljus
med elektrisk belysning. De positiva halsoeffekter som dagsljus ger kan dock
inte jamforas med majoriteten av den elektriska belysning som finns att tillga.

Det ljus som erhalls behover besta av ett brett spektrum for att mannis-

kan ska ma bra. Forutom att synsystemet behdver det synliga ljuset for att
fungera s& har man upptackt att vissa vaglangder har sarskild inverkan pa
manniskors halsa och valbefinnande. For att undvika halsoproblem ska den
biologiska klockan aktiveras av rikligt med blatt ljus under dagen. Limbiska
reaktioner har hittills utforskats for att forbattra manniskans prestanda och
produktivitet genom att anvanda rott ljus under dagtid (34) samt dynamiskt
ljus for skiftarbete (35). Aven om det saknas en komplett bild éver hur olika
delar i spektrumet paverkar manniskors hélsa och valbefinnande ar det
tydligt att spektrumet behover vara betydligt bredare an det som ges av
glédlampor, lysror, hogtrycksnatriumlampor(19) eller de flesta LED lampor (fig
4.2). Det finns visserligen fullspektrum- och dynamiska elbelysningssystem
som delvis kompenserar for otillrackligt dagsljus. Just fullspektrumlampor
anvands nu under jord p& LKAB i Kiruna och i andra industrilokaler (36) och
testas nu pa Trafikverket (37) . Men detta ar extrema fall. De ar framtagna for
fonsterlosa lokaler och skiftarbete och inte for allméant bruk. Tillika finns det
aven ljusterapilampor som racker for att stimulera dygnsrytmen och hjélper
vid sAD. Detta &r dessutom dyra och energislukande lésningar jamfort med
vanliga ljuskallor.

En annan utmaning for elektrisk belysning ar att avspegla dagsljusets rytm
och skiftningar. Dagsljus ger unika férandringar i intensitet och farg, fran
korta skiftningar pa grund av passerande moln, via dagsrytm till &rstidsvaria-
tioner. Detta ger en koppling till varlden utanfor som belysning inte kan. Nar
det galler dygnsrytm kan kalla LED belysning ha negativ inverkan genom &ver-
exponering av blatt ljus pa kvallen. Det finns ett nyligen utvecklat dynamiskt

intensity

intensity

ljusundertak for sjukhus, med spektrum och dynamik optimerat for att stotta
dygnsrytm och vakenhetsmonster (34). Styrsystemet kan ta hansyn till bade
tillgangligt dagsljus och forinstalld exponeringsdynamik. Dari ligger dock en
risk. Dagsljus ar naturligt skiftande, medan belysning ar styrd av manniskan.
Som sadan kan den drabbas av manskliga misstag och missbruk. Det &r svart
att skapa ett belysningssystem som skulle vara halsosamt for alla brukare. Det
finns aven risk att manniskor har svarare att acceptera ljusmonster skapad

av manniskan istallet for det naturligt varierande dagsljuset. De allra flesta
manniskor forderar helt enkelt att arbeta i ett rum med fonster som ger bade
dagsljus och utsikt (19, 30).

Slutligen, forsiktighetsprincipen ger en varning for forhastad tillampning av
ljus som en &tgard for att forbattra halsan (21). Atgarder som verkar sékra idag
kan visa sig ohdlsosamma senare.
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(FIG 4.2) Jamfdrelse mellan spektra av elljuskallor och dagsljus.

Bilder fran "Daylight, Energy and Indoor Climate Basic Book! Version 3.0. VELUX Group.
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Konsekvenser for byggandet

Dagens byggregler staller krav pa det synliga ljuset. Det ar troligt att aktu-

ell kunskap om det bla ljusets betydelse for halsan med tiden kommer att
leda till starkare efterfrédgan och skarpta krav pa dagsljusbelysta byggnader.
Bredare spektrum och tidsaspekter kanske ingé i beddomningen av dagsljus i
byggnader i framtiden (39). Det blir d& &nnu viktigare vilket spektrum som fil-
treras bort av glaset. Det pagéar redan arbete med matvarden for "dygnsrytm-
ljus” d.v.s. ljus som aktiverar dygnsrytmsystemet (23). Halsosamt ljus ar dock
inte definierat annu. Det pavisas skillnad mellan ingen tillgang till dagsljus och
tillgang till dagsljus, men det finns nastan inga studier som anger nagot grans-
varde. Mer forskning behovs for att precisera bra dagsljus i byggnader och
eventuella kravstallningar men vad som ar sakert ar att halsoeffekter av icke-
synligt dagsljus utgér en ny variabel i ekvationen for att bygga halsosamma,
attraktiva och energieffektiva byggnader.
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4.2 Energi och Inneklimat

Utmaningen

Energi och inneklimatindikatorerna &r sammankopplade och det kan komma
att kosta mer att uppfylla t.ex. krav pa termisk komfort nar man sléapper in
mer dagsljus. Nar det galler kostnader for installationer och ventilation/varme,
hanger mycket p&d om man lyckas balansera solvarmelast och dagsljusinslapp,
sé att inte belastning av vvs systemet 6kar. Om man lyckas skapa en bra
balans mellan dagsljus och solvarme kan dagsljuset ge foljande fordelar pa
byggnadens prestanda:

(i) Minskat behov av elektrisk belysning

Dagsljusbelysta byggnader kan minska energianvandningen for elektrisk
belysning med mellan 20 och 60 procent. Detta redovisas i en mangd studier,
vilket bland annat (40, 41) visar. Denna aspekt premieras for narvarande inte
av BBR, se avsnitt 1.3 om energieffektivisering.

(ii) Minskat kylbehov och/eller lagre rumstemperatur

Dagsljus har mycket gott ljusutbyte, forhallandet mellan ljus och varme eller
ljus och eleffekt. Ljusutbytet varierar beroende pé vaderlek men kan vara upp
mot 150 lux/W. Detta ar mer an dubbelt s& effektivt an ett genomsnittligt lysror
och lika bra som de effektivaste LED-lamporna. Anvandning av dagsljus i stal-
let for elektrisk belysning kan darfor resultera i ett minskat kylbehov och/eller
ett svalare rumsklimat sommartid. Detta kraver dock att man begréansar den
direkta solinstralningen och har ett valfungerande styrsystem.

(i) Reducerat effektbehov

Dagsljus ar speciellt val lampat for kommersiella byggnader da narvaroti-

derna och ljusbehovet sammanfaller med dé solen skiner. D& det maximala
effektbehovet for mekanisk kyla sammanfaller med da dagsljuset &r som
mest tillgangligt kan byggnadens totala effektbehov reduceras genom att

anvanda dagsljus.
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4.3 Ovriga varden

Forbattrad prestation

Néagra studier visar att dagsljus 6kar produktiviteten (42) och minskar risken
for utbrandhet (43). Naturligt ljus har perfekt fargatergivning helt utan flim-
mer. Det har ar speciellt fordelaktigt nar man arbetar med textilier, konst eller
mobler. Det ar allmant kant att dagsljus forbattrar inlarning. Vissa studier
havdar att dagsljus forbattrar elevernas framsteg (44), men det krévs mer
forskning for att nd samsyn (19). Pa sjukhus ger dagsljus "en minskning av den
genomsnittliga langden pa sjukhusvistelsen, snabbare dterhamtning efter
operation, sankta krav pa smartlindring, snabbare &terhamtning fran depres-
sion och desinficerande egenskaper’(29). Mest uppenbart &r att bra dagsljus
genom fonster ger en stimulerande och tillfredsstéallande synupplevelse. Med
andra ord far folk det de vill ha och det gor dem gladare. Darmed forbattras
den subjektiva halsan och valbefinnandet.

Fastighetsekonomi

Det finns inga studier om hur dagsljus paverkar fastighetsekonomi i Sverige,
och det finns f& utomlands. Aktorerna p& marknaden diskuterar inte heller
frdgan sérskild ofta. Bade 1pb Norden och b1z fastighetsradgivningstjanster
menar att det finns inga belagg att byggnaden med bra dagsljus, eller grona
byggnader i 6verhuvudtaget, séljs dyrare &n motsvarande "vanliga” byggnader.
Ekonomisk vardering av byggnader tar inte specifik hansyn till miljéprestanda/
grona egenskaper. Den baseras p4 statistik och liknande byggander och tran-
saktioner, och grona egenskaper samvarierar ofta med andra och &r svara ar
att skilja (45). Annu svarare ar det troligen att skilja ut just dagsljusets paver-
kan pa ekonomin med etablerade varderingsmetoder. Vart att notera ar dock
att kontorsfastigheter med en fri rumshojd pé 2,4m idag rivs i Stockholms

innerstad for att det inte gar att ta ut hyror i paritet med vad fastigheter i sam-
ma lagen med en fri rumshojd pa 2,7m (enligt dagens standard) kan ta ut. Man
kan misstanka att fastigheter med samre tillgdng pa dagsljus an fastigheter i
jamforbara lagen kanske kommer att g& samma 6de till motes i framtiden.

Okad férsaljning

Tvé studier utférda av Heschong Mahone Group (46, 47), redovisar ingéende
sambandet mellan dagsljus i butiker och férsaljning. Man slar fast att takfons-
ter (skylights) hade storre inverkan pé forsaljningen an till exempel férandring
i 6ppettid, kundunderlag och renovering. | en annan studie (48), undersokte
man 108 liknande butiker som tillhérde samma butikskedja. Tva tredjedelar

av dessa hade takfénster. Aven i denna undersokning kom man fram till att
takfonster hade storst positiv inverkan av de undersokta parametrarna. Vart
att notera ar att man i samtliga av dessa undersokningar undersokte samma
parametrar (lage, 6ppettider, genomsnittlig inkomst hos kunderna, tid sedan
butiken renoverades samt takfonster). | sin rapport, "Daylight for Health and
Efficiency” (49), konstaterar Ahmet Cakir att kunder stannar langre i butiker
med dagsljus &n utan. Dessa studier ifrdgaséatts dock av andra forskare och ar
langt ifrén opartiska.
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Att stalla krav pa dagsljus

51 Indikator

Bakgrund

Att stalla krav pé dagsljus kan spéras tillbaks till romersk lagstiftning. Frén borjan
sakerstalldes dagsljuset med ganska enkla metoder, t.ex. att man skulle kunna se
mer av himlen an en utstrackt hand kunde skymma. | éver hundra &r har man dock
kunnat berdkna mangden dagsljus pa ett relativ sofistikerat satt dar hansyn tagits
till bade direkt och reflekterat ljus. | takt med att metoderna for att bestamma hur
mycket ljus som kommer in i ett rum utvecklats har aven kraven foljt med. Nuforti-
den kan man med hjalp av datorer simulera exakt hur ljuset faller ver ett helt &r och
i den senaste versionen av miljomarkningssystemet LEED stélls kravet pa dagsljus
just med denna metod.

Det finns ett antal satt att stélla krav pa dagsljus. | princip alla krav stalls med hjalp
av indikatorer. Indikatorerna ar antingen kvantitativa eller kvalitativa eller bade och.
De kvantitativa indikatorerna kan delas upp i tva typer, statiska och dynamiska.
Kvantitativa indikatorer anger mangden ljus, eller méjligheten till ljus i ndgon punkt
eller yta. Mycket vanliga indikatorer ar forhallandet mellan rummets fonsterglasa-
rea och golvarea, utblick samt dagsljusfaktorn i en enstaka punkt eller ett medel-
varde i rummet. Det &r dessa metoder som beskrivs till exempel i BBR.

(FIG 4.1) Dagsljus bedéms oftast i en enstaka punkt eller
som medelvardet 6ver en yta. | BBR anvadnds en enstaka
punkt men en genomsnittlig dagsljusfaktor &r en battre
och mer saker indikator pa dagsljuset i rummet.
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Dagsljusfaktor

Dagsljusfaktorn definieras som forhéllandet mellan illuminansen i en punkt
inomhus och en oskuggad punkt utomhus med en standardhimmel som be-
namns CIE overcast sky.

Denna standardhimmel ar densamma for alla orter pa jorden och for alla vader-
streck. Den enda variationen ar att himmeln vid zenit ar tre génger ljusare &an
vid horisonten. Detta innebéar att ett takfonster slapper in betydligt mer ljus an
ett fonster i fasad. Dagsljusfaktorn ar inte avsedd for att avgéra om dagsljuset
i ett rum &r bra utan bara ange om det uppfyller kravet pa lagsta tilldtna niva.
Visserligen tar dagsljusfaktorn hansyn till fonsterstorlek, fonstrens placering,
optiska egenskaper, skuggande objekt och komplexa geometrier men det finns
stora begransningar. Ingen hansyn tas till vaderstreck, ort, &rstider, tidpunkt
péa dygnet eller den direkta solen. En annan mycket stor begransning med
dagsljusfaktorn ar att det inte finns ndgon 6vre grans. Man kan alltsa lockas
att tro att en dagsljusfaktor pé 8% ar battre &an 4% fastan detta troligtvis
medfor risk for blandning, 6vertemperatur och 6kad energianvandning.

Sky view factor

Annu mer férenklade indikator som anvands, till exempel i Hong Kong, &r
himmelsfaktorn (Sky View Factor) och vertikal dagsljusfaktor utsida fonster.
Dessa anger hur stor del av himmeln ett fonster "ser”. Fordelen med dessa ar
att de gér att berdkna utan att kénna till byggnadens planldsning, vilket kan
vara mycket praktiskt i ett planeringsstadium. Nackdelen ar att dessa indika-
torer inte tar hansyn till fonstrens utformning, storlek, hur djup byggnaden ar
eller hur rummen ar utformade.

3x

OSKUGGAD ILLUMINANS

ILLUMINANS
INOMHUS

1x mp - — 4 1x

DAGSLJUSFAKTOR = ILLUMINANS INOMHUS X100
ILLUMINANS UTOMHUS

(FIG 4.2) Dagsljusfaktorn ar andelen ljus fran himmeln som
traffar en punkt eller en yta. En standardiserad himmelsmodell
anvands for att approximera en jamnmulen himmel. Denna
himmelsmodell som kallas cie Overcast sky (cie mulen himmel)
ar tre ganger ljusare vid zenit &n vid horisonten.
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Fonsterarea

Forhallandet mellan rummets fonsterglasarea och golvarean bendmns i
engelsk litteratur Window-to-Floor Ratio (WFR) och ar mycket populart i olika
nationella krav och standarder. Dessa krav ar dock inte helt jamférbara efter-
som man har varierande definition av b&de golv- och fénsterglasarea. Aven
utblick kan ses som en statisk kvantitativ indikator &ven om den mycket sallan
kvantifieras eller ens definieras enligt ndgon standard. Undantagen &r DIN
5034-1:2011-07 och mojligtvis BS 8206-2:2008. De senaste &ren har en hel del
forskning visat pa att en god utblick éver omgivningen ar minst lika viktig som
tillgang péa dagsljus for manniskors valbefinnande.

Klimatbaserade indikatorer

Det finns en mangd dynamiska indikatorer, vilka ofta benamns som klimat-
baserade indikatorer. Nagra av de mest kanda &r Useful Daylight llluminace
(up1), Dagsljusautonomi (DA), Spatial Daylight Autonomy (sDA) och Annual
Sunlight Exposure (AsE). Fordelen med dessa ar att de kan bestdmma dags-
och solljusets variation dver ett helt ar, de kan bestamma majligheten till att
ersatta elektisk belysning med naturligt ljus och det kan dven anvandas till att
approximera upplevelsen och kvaliteten pa dagsljuset. Nackdelen ar att de &r
relativt komplicerade att bestdmma och kréver specialiserade berakningspro-
gram. Useful Daylight Illuminance (ubi) och Dagsljusautonomi (DA) anger hur
stor andel av ett rum illuminansen &r inom ett visst intervall. Vanligtvis anges
andelen som under narvarotid under ett normalér, men det kan aven vara en
standardiserad tid eller &rets alla timmar. Ofta ar intervallet 100 - 2000 lux,
men det varierar mellan indikatorerna. Problemet ar att illuminansen varierar
bade over tid och i rummet under ett ar. Man méste alltsé dven ange hur stor
del av rummet som ska uppfylla kravet. En dagsljusautonomi pé lagst 300 lux
i 50% av rummet anges vanligtvis DA300/50%. For att stélla och jamfora krav
ar det viktigt att veta under vilka timmar man staller kravet, intervall for illumi-
nans samt hur den aktuella golvarean definieras.

Blandning

De kvalitativa indikatorerna anvands for att bestdmma sannolikheten for
blandning. De baseras pa luminans till skillnad frén de kvantitativa som base-
ras pa illuminans. Detta innebar att de kvalitativa indikatorerna ar betydligt
svarare att berékna &n de kvantitativa. Den mest populéra indikatorn just nu ar
Daylight Glare Probability (DGp).

Effekten av vald indikator

Hur man stéller krav pa dagsljus har stor inverkan pa vara byggnaders utform-
ning och stadsplanering. Anvander man dagsljusfaktor som indikator blir
kraven desamma i hela Sverige, men om man valjer t.ex. dagsljusautonomi
innebar detta att man kommer att behdva storre fonster ju langre norrut i
landet man bygger. Valjer man sDA som indikator kan detta innebéara en tkad
sannolikhet att de som vistas i dessa byggnader upplever dem som val dags-
ljusbelysta, medan om man anvander dagsljusfaktorn vet man bara att man
nar en lagsta mojliga illuminansniva vid en bestamd himmel utan sol. Det &r
alltsd av stor vikt att man kvantifierar stallda dagsljuskrav pa ett medvetet och
omsorgsfullt satt.
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Fordelar och nackdelar per indikator

Indikator

Fordelar

Nackdelar

Dagsljusfaktor i en punkt

Enkel att berékna med datorprogram och for
hand.

Kanslig for sma variationer. Tar inte hansyn

till klimat, vaderstreck eller ort. Férsummar
solljuset. B&dde material och geometrisk indata
behovs.

Genomsnittlig dagsljusfaktor

Enkel att berékna med datorprogram,
popular.

Tar inte hansyn till klimat, vaderstreck eller
ort. Férsummar solljuset. Bade material och
geometrisk indata behdvs.

Sky view factor
Vertical sky component
Vertikal dagsljusfaktor

Mycket enkel att berékna med datorprogram.

Kraver enbart geometrisk indata.

Tar ej hansyn till rum eller fonsterstorlek,
enbart omgivningen.Tar inte hansyn till klimat,
vaderstreck eller ort. Férsummar solljuset.

Fonsterarea

Mycket enkel att berakna for hand. Kraver
enbart fonster- och golvarea.

Har mycket svart att ta hansyn till solskyddsglas,
komplexa rum och skuggande byggnader och
balkonger. Tar inte hansyn till klimat, vaderstreck
eller ort. Forsummar solljuset.

Klimatbaserade indikatorer
Useful Daylight llluminace (UDI)
Dagsljusautonomi (DA)

Spatial Daylight Autonomy (sDA)

Annual Sunlight Exposure (ASE)
Daylight Glare Probability (DGP)

Mycket kraftfulla indikator som kan bl.a.
anvandas for att bestamma dagsljus,
solinstralning och blandning.

Kan forutséga visuell komfort.

Bade material och geometrisk indata behovs.
Berakningarna kraver specialistkunskap och
tar lang tid.
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52 Att mata dagsljus

Nar man talar om dagljuskrav internationellt handlar det ofta om olika berkn-
ingsmodeller. D& de svenska dagsljuskraven uttrycks som funktionskrav ar

det dock nédvandigt att eventuella krav gar att mata och verifiera. Ett krav pa
fonsterarea i forhallande till golvarea verifieras enkelt men hur &r det med en
dagsljusfaktor? Att mata dagsljus ar enkelt. En lux-matare kostar inte ménga
kronor och &r latt att anvanda (FIG 4.3). Det viktigaste ar att fotocellen ar farg-
och cosinuskorrigerad och att instrumentet kan mata upp till omkring 25 klux.
Tyvarr finns det inte ndgon standard, varken svensk eller internationell, som
anger hur dagsljus och framfér allt dagsljusfaktorn kan bestdmmas genom mat-
ning. Vi ser dock inte detta som nagot storre problem da en metodik av matning
av dagsljusfaktorn skulle kunna inkluderas i en uppdatering av ss 91 42 01.

(FIG 4.3) Luxmetern som visas pa bilden till vanster
anvands for att mata dagsljus. Matinstrumentet ar
enkelt att anvanda, billigt och latt att fa tag pa. Trots
detta gors fa dagsljusmatningar i svenska byggnader.

De framsta skillnaderna mellan datorsimulering av
dagsljusfaktor och méatningar in-situ ar:

Det ar svart att verifiera att den aktuella himlen har samma
luminansférdelning som cie Overcast Sky. Aven om man
matte himmelsluminansen med en luminansmatare, nagot
som ar bade dyrt och komplicerat, finns det ingen enkel
metod att anvanda denna information till att rékna om de
aktuella illuminansnivaerna till en cile Overcast Sky. Flera
matningar visar dock att en jamnmulen himmel i norra Eu-
ropa 6verensstammer ganska val med den standardiserade
himmeln. Dessutom ar en jamnmulen himmel ganska vanlig
i Sverige.

Verkliga rum innehéller mobler, ndgot som ofta férsum-
mas i de teoretiska modellerna. Det ar darfor viktigt att
man inte |ater matpunkterna skuggas av t.ex. invandiga
skarmar och hyllor.

Trots att ljuset utomhus upplevs konstant kan det variera

en hel del. Pa grund av detta kravs det samtidiga matning-
ar inom- och utomhus.
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Parallella Standarder

6.1 Nationella krav i Europiska lander

Alla lander | Europa har nédgon form av krav pa dagsljus i sin bygglagstiftning.
Det vanligaste ar att man staller krav fonster/glasarea per golvarea, anger en
lagsta dagsljusniva samt stéller krav pa utblick. Det ar dock inte alla lander i
Europa som staller krav pé utblick.

Danmark

| Regler 2010 finns ett antal krav och réd/vagledningar for dagsljus. For ett
antal rumstyper, bland annat arbetsrum, undervisningslokaler och bostadsrum
stélls krav pa att de ska ha en s& stor tillgéng pa dagsljus att de ar val belysta.
Detta kvantifieras pé olika satt i en vagledningstext.

Den forsta metoden &r att man anger att arbetsrum, bostadsrum och kok kan
anses som val belysta om fonsterarean ar 10 respektive 7 procent av golvarean
beroende p& om de ar placerade i fasad eller i tak. Detta under forutsattningen
att glasens ljustransmittans ar minst 75% och att de &r normalt placerade.

Vid ljustransmittans lagre an 75% eller om fonstren &ar skuggade fran t.ex.
narliggande byggnader ska fonsterarean vara proportionellt storre. Den andra
metoden ar att bostadsrum och kdk anses ha tillrackligt dagsljus om den be-
réknade dagsljusfaktorn ar hdgre an 2% halvvags in i rummet. For arbetsrum
ska den genomsnittliga dagsljusfaktorn vara 2 % i arbetszonen. Det ges en
kort beskrivning av berékningsmetodiken dar man séger att dagsljusfaktorn
ska beréknas i ett nat som borjar 0,5 meter frén vaggarna och med ett avstand
pa maximalt 0,5 m. Avslutningsvis sager man att avstandet mellan beraknings-
punkterna bor vara lika stort. Ett alternativ till att berdkna medelvardet over

hela arbetszonen ar att visa berakningsmassigt att dagsljusfaktorn &r minst
2% vid samtliga arbetsplatser. Hansyn ska tas till de faktiska forhallandena,
bland annat fénstrens utformning och ljustransmittans samt skuggande om-
givning. Man hanvisar aven till By og Byg Anvisning 203: Beregning af dagslys
i bygninger samt SBi-anvisning 219: Dagslys i rum og bygninger. Det kommer
aven laggas ett forslag att kravet pé dagsljusfaktor ska hojas fran 2 till 39
samt fonster/golv-férhallande ska hojas frén 10 till 15% frén och med 2020.

Forutom krav pé dagsljus stalls det i Danmark krav pa att arbetsrum och rum
i bostader ska ha fonster utformade s att det gér att se ut pa omgivningen.

| vagledningen fortydligar man att utsikten &r en av de viktigaste faktorerna
for upplevelsen av rummet samt att arbetsrum och bostadsrum som primart
far sitt dagsljus fran takfonster dven behover forses med fonster som tillater
utblick.

Norge

| Forskrift om tekniske krav til byggverk (Byggteknisk forskrift TEk 10)
OR-2010-03-26-489 anges att rum med stadigvarande narvaro ha fonster
som ger tillfredstallande tillgang till dagsljus och tillfredsstallande utblick. |
vagledningen till reglerna beskrivs att ljusforhallandena har stor betydelse for
halsa och trivsel och att naturligt ljus ar att foredra framfor elektiskt nar detta
ar mojligt. De rum som omfattas av kraven ar vardagsrum, kok, sovrum och
arbetsrum i bostader samt arbetsrum och publika rum i kontor och offentliga
lokaler. Hansyn ska tas till fonsterstorlek och placering av fonster, skuggning
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frdn omgivning, samt alla ytors reflektionsformaga. Kraven kan verifie-
ras antingen genom att den berdknade genomsnittliga dagsljusfaktorn i
rummet ar minst 2% eller att fonsterarean &r minst 10 % av bruksarean.
Man hanvisar aven till Svensk standard ss 91 42 01 Byggnadsutformning
- dagsljus - férenklad metod for kontroll av erforderlig fonsterglasarea for
att bestdmma tillracklig fonsterarea.

Finland

| 1 Finlands Byggbestammelsesamling, Bostadsplanering, Foreskrifter
och anvisningar 2005 stélls krav pé att bostadsrum ska ha fonster med
en ljusdppning som ar 10% av rumsytan. Det stélls dven krav p3 att place-
ringen ska vara andamalsenlig med tanke pa ljusforhallande och trivsel. Till
skillnad fran Sverige staller man krav p& hur néra byggnader far std med
avseende pa dagsljus. Avstandet mellan huvudfénstret i ett bostadsrum
och motsatt byggnad pé& samma eller grannfastighet ska vara minst lika
langt som den motsatta byggnadens hojd réknat éver bostadsrummets
golv, dock minst 8 meter. Avslutningsvis sédger man att man ska beakta
vaderstreck och utsikt, men det kvantifieras inte.

Q Krav pa dagsljusfaktor samt glasarea i byggregler
O Krav pa dagsljusfaktor enligt nationella standarder
O Krav pa fonsterarea

(O Ejundersokt

(FIG 6.1)
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Storbritannien

Storbritannien har sa vitt vi vet inte nagra dagsljuskrav i sina byggregler. Det
finns dock flera lagar och regelverk som reglerar dagsljuset. Den mest kanda
ar Right-to-light som garanterar ratten till dagsljus. Aret 2013 publicerade
Education Funding Agency PsBP baseline designs: daylight strategy, vilket ar
en guide for dagsljus i skolor. Unikt med denna ar att man anvander de dyna-
miska och till viss del kvalitativa indikatorerna Useful Daylight Index (upi) and
Dagsljusautonomi (pA). Den lagsta nivan for ubi 8r 80% och 50% for DA, vilket
ar langt ifrén enkelt att uppfylla.

Tyskland

R&d for dagsljus ges genom standarden bIN 5034-1 vilken vi beskriver i kapitel
6.3. Alternativt kan minsta glasarea i forhallande till golvarea anvandas. Hur
stora fonstren behdver vara varierar mellan 10 och 12,5% beroende p4 var
byggnaden &r beldgen (Landesbauordnung-LBo).
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6.2 Frivilliga klassningssystem

Frivilliga miljoklassningssystem har stor inverkan pa de nationella dagsljuskra-
ven. Anledningen till detta ar att tillgangen till dagsljus granskas i detalj och
att i princip inga rum kan undantas, i alla fall inte enligt Miljobyggnad. Detta
innebar att byggnader med rum dar kravet péa dagsljus inte uppfylls inte heller
kan miljdmarkas. Miljdmarkningssystemen staller aven stora krav pa att dags-
ljusreglerna ar tydliga da de granskas i detalj.

Miljébyggnad version 2.2

Miljobyggnad stéaller krav pa dagsljusfaktor, utblicksarea, glasandel i forhal-
lande till golvarea bendmnd AF och utférda enkater beroende pé lokaltyp och
niva. Man gor dven ett forsok att fortydliga de svenska byggkraven, speciellt
hur SS 91 42 o1 kan anvandas. Att Miljobyggnad har satt fokus pa dagsljus ar

en av anledningarna att de svenska dagsljuskraven diskuteras sa livligt just nu.

LEED

Kraven pa dagsljus har varierat kraftigt mellan de olika versionerna av LEED. |
den senaste versionen anvander man de dynamiska klimatbaserade indikator-
erna Spatial Daylight Autonomy och Annual Sunlight Exposure, vilka beskrivs
i standarden LM-83-12, IEs Spatial Daylight Autonomy (sDA) and Annual
Sunlight Exposure (AsE) fran 2013. Tidigare har man anvant dagsljusfaktor och
illuminans vid olika standardhimlar.

BREEAM

| den svenska versionen av BREEAM far man antingen anvanda en klimatbase-
rad dynamisk indikator i form av lagsta genomsnittlig illuminansniva p& 200
lux under en bestamd tid, 2650 timmar per r eller en lagsta genomsnittlig
dagsljusfaktor pé 2,1% till 4,4% beroende pa byggnadstyp, latitud och ambi-
tionsniva. Man vardesatter dven jamnhet och utblick.

Sammanfattning

Av ovanstdende sammanstallning kan man se ett par viktiga skillnader. LEED
och BREEAM fokuserar framst pé klimatbaserade indikatorer och genomsnitt-
lig dagsljusfaktor medan Miljobyggnad anvander dagsljusfaktor i en enstaka
punkt. Den storsta skillnaden ar dock att man i bade LEED och BREEAM kan
valja bort indikatorerna for dagsljus medan man i Miljobyggnad méste upp-
fylla myndighetskrav.
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0.3 Standarder for krav pa dagsljus

NS 3701:2012

Kriterier for passivhus og lavenergibygninger Yrkesbygninger

| denna standard staller man krav p& beraknad elektiskt belysning, vilket i
manga fall kréver att man har ett effektivt utnyttjande av naturligt ljus.

BS 8206-2:2008

Lighting for buildings - Part 2: Code of practice for daylighting

Denna brittiska standard innehéller definitioner, allmanna rad, minimikrav,
handberédkningsmetoder, materialegenskaper och en mangd annan informa-
tion. De indikatorer som anvands ar framst lagsta genomsnittlig dagsljusfak-
tor och dagsljusets jamnhet. Kravet pa dagsljusfaktor beror pa rumstyp, dar
sovrum ska ha en lagsta dagsljusfaktor pé 1% och kok 2%.

DIN 5034-1, Daylight in interiors - Part 1: General requirements 2011-07
Denna tyska standard staller krav pa dagsljus och utblick. Dagsljuskravet
definieras i form av tva punkter liknande ss 91 42 01 dar medelvardet ska vara
hogre &n 0,0% och det lagsta vardet maste vara hogre an 0,7 %.

0.4 Klimatbaserade standardiseringsinitiativ

LM-83-12

|Es Spatial Daylight Autonomy (sDA) and Annual Sunlight Exposure (ASE)

Denna standard fr&n 2013 visar hur man bestdmmer de klimatbaserade indika-
torerna Spatial Daylight Autonomy (sDA) och Annual Sunlight Exposure (ASE).
Indikatorerna ar valda utifrén den omfattande undersokningen som redovisades i
Daylight Metrics, PIER Daylighting Plus Research Program, 2012. Dessa indikatorer
anvands aven i den senaste versionen av LEED.

European Committee for Standardisation CEN / TC 169 WG11

Denna kommitté ledd av John Mardaljevic har till uppgift att ta fram ett forslag

pa rekommenderad lagsta dagsljusniva baserad pé utblick, solljus och blandning.
Man har inte lyckats komma dverens om gemensamma indikatorer och de senaste
dokumenten fran John Mardaljevic redovisar en relativt enkel klimatbaserad indika-
tor dar den lagsta illuminansen ska l&gst vara 300 lux under 50 % av tiden i en
bestamd del av rummet. D& denna indikator inte innehéller ndgon sol tar den inte
hansyn till vaderstreck, men den tar hansyn till lokalt klimat, vilket innebar att det
kommer krévas storre fonster ju langre norrut en byggnad befinner sig. Man kan se
detta forslag som ett forsta steg pa vag mot en klimatbaserad indikator.

CIE 4 D3/D6

Denna kommitté har till uppgift att sammanstalla all relevant vetenskaplig lit-
teratur for att visa p& nyttan med fonster i byggnader. Detta omfattar framst
utblick, dagsljus, solljus, ventilation och utseende. Klimatbaserade indikatorer
tas fram inom CIE TC 3-47, Climate-Based Daylight Modelling, dven denna ledd
av John Mardaljevic.
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Sammanfattning standarder

De flesta standarder och nationella krav stéller krav pa dagsljus, utblick och
jamnhet och har krav utifréan beréknad dagsljusfaktor och/eller fonsterarea/
golvarea. Krav pa genomsnittlig dagsljusfaktor ar vanligare an i en enstaka
punkt och méanga differentierar krav utifrén verksamhet/rumstyp. De statiska
indikatorerna &r vanligast, men det pagar ett aktivt arbete med att ersatta
dem med klimatbaserade dynamiska indikatorer.
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Vem paverkas?

Kommuner

Kommunerna jobbar for att uppfylla byggreglernas kvalitetsmal for allman-
hetens halsa och sékerhet. Det senaste decenniet har kommunerna aven

fatt okat intresse for hallbarhetsplanering. Skalet ar till del politiskt, men
beror dven pa att ekologiska strategier i det har planeringsstadiet ofta ger
langsiktiga besparingar. Huvudstrategin har varit stadsfortatning. En annan
strategi har varit att fokusera p4 att starka de nationella mélen fér byggnaders
energianvandning. Som namnts i tidigare avsnitt, de héar initiativen har i vissa
fall paverkat dagsljusnivderna i byggnader negativt. Inférandet av kvantitativa
gransvarden for dagsljus kan ge kommunerna ett anvandbart verktyg inte
bara for att styra stadsfértatning, utan aven for att |6sa potentiella konflikter
som uppstar vid 6kad stadsfortatning. Dessutom blir det ett kraftfullt satt

att se till s& att det finns "god tillgang"” till dagsljus i férskolor, skolor och pa
aldreboenden. Det &r vart att notera att det alltsa finns en relativt valetable-
rad, administrativ infrastruktur for att genomféra uppsatta energimal medan
det for narvarande finns mindre forstéelse och intresse hos myndigheterna
for dagsljusfragor pa den har nivan. Det &r inte ovanligt att myndigheterna
kontrollerar att det finns minst 10% glas till golvarea. Men det ar sallan som
inspektorerna eller bygglovsarkitekter ar medvetna om begransningarna i
standarden som t.ex. glastyp, rumsutformning eller omgivande hinder. Det ar
an mer ovanligt att man beraknar dagsljusfaktorer vid bygglovsfoérfarandet.
Kommunerna ansvarar idag for att Plan- och bygglan (PBL) efterlevs. Men med
begransade resurser, s& dven om man har goda intentioner, gar det inte alltid
genomfora ingéende och utforliga kontroller av att normkraven &r uppfyllda.
Dessutom har minskad stadsfortatning negativa ekonomiska konsekvenser for
vissa myndighetsslag. Detta medfér att avsnitt 6:322 riskerar att bli inkonsek-
vent tillampat fran en kommun till annan.

Arkitekter (arkitekter, inredningsarkitekter)

Arkitekter verkar ha en forkarlek till dasgsljus men trycket fran kunderna att
maximera golvyta och minimera energianvandning har vridit arkitekternas
fokus frén amnet. Det 6kande beroendet av elbelysning de senaste decen-
nierna har aven prioriterat upp hansyn till estetisk design. Arkitekter som ar
utbildade i Sverige har generellt sett begransad utbildning i byggnadsfysik,

s& aven om manga i gruppen vill forbattra dagsljusnivéerna i sina byggnader
racker inte alltid den tekniska kompetensen till for att argumentera i sak. Det
ar vart att notera att dagsljuskraven finns i det kapitel i BBR som handlar om
inomhusklimat. Generellt sett ar det inte s& troligt att arkitekter kanner till det
avsnittet av BBR, s& majoriteten ar inte medvetna om att kraven finns. Det hal-
ler dock pa att &ndra sig s& sakteliga och &ven om vissa ser kraven som annu
ett tekniskt hinder, s& finns det ett dvervaldigande allmanintresse for dagsljus
inom gruppen. Funktionsbaserade dagsljussimuleringsverktyg borjar ta sig in
i arkitekturens designprocess vilket potentiellt medfor storre forstaelse for
dagsljus inom gruppen. Det allmana rédets kvantitativa gransvarde kan ge
arkitekter stod i sin stravan efter dagsljusbelysta utrymmen.
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Belysningsbranschen (tillverkare, elkonsulter, belysningsdesigners)

Den héar gruppen har haft sitt fokus pé att erbjuda funktionell belysning av

hog kvalitet for saval exterior som interior anvandning. Belysningsstandarden
har stadigt 6kat sedan 30-talet och minskat dagsljusbehovet. Det har gynnat
branschen och belysningsindustrin har vuxit bade i storlek och inflytande un-
der perioden. Det ar vart att notera att ett belysningsféretag, Fagerhult, sitter
med i utvecklingskommittéen for cie-dagsljusstandarden. Energieffektivitet
har haft sarskilt branschfokus som svar pa kundernas efterfrégan trots att be-
lysnings energieffektivitet inte ingar i BBR:s energiberakningsmetod. Styrning
av belysningssystem med givare och datorprogram har varit viktiga komponen-
ter for att uppna malen. Utvecklingen av LED-teknik pé sistone har ocksé gett
avsevarda besparingar men aven gett ett ganska trangsynt fokus pé sjalva
tekniken. Tekniker som integrerar dagsljus med styrd elbelysning har daremot
bara fatt begréansad uppmarksamhet och rent generellt aterstér att forverkliga
de potentiella fordelar som tekniken kan ge nar det galler energianvandning
och mansklig halsa och prestation. BBR:s minimigransvarde for dagsljus kan
ge den har gruppen en marknad for dagsljusstyrteknik eftersom obligatoriska
miniminivéder med dagsljus ger dagsljusstyrning stérre anvandningsomrade.
Tillverkarna kan alltsa potentiellt 6ka forsaljningen av sddana produkter och
bade hoja belysningskvaliteten och energieffektivisera belysningen. Sa dven
om BBR pa det stora hela inte beldnar energibesparingar inom verksamhetsel,
s& kommer minimivardena i dagsljuskraven férmodligen gynna gruppen.

Ovriga konsulter (miljésamordnare, VVS- och energispecialister)

| Sverige ingér traditionellt sett inte dagsljus i den hér gruppens arbetsupp-
gifter. | stallet har de varit helt inriktade pa den utmanande uppgiften att
sanka energianvandning och erhalla ett gott inomhusklimat i byggnader. Det
ar forst de senaste fem aren som gruppen sa sméatt borjat rikta uppmarksam-
heten mot dagsljus tack vare det tkande intresset for miljocertifiering. De
flesta saknar erfarenhet och utbildning nar det galler dagsljusfrdgor men var
erfarenhet ar att de som ar nyexaminerade visar ett storre intresse i &amnet.
Glasspecifikationer ar fortfarande generellt sett angivna som U- och g-varden,
men numer férekommer &dven ljustransmission och fargatergivning. Aterin-
forandet av minimigransvarden for dagsljus i BBR kommer sékerligen starka
trenden och kan mycket val hjalpa till att skapa balans mellan dagsljusmangd
och energiprestanda hos de som arbetar i den har viktiga branschen. Fortsatt
atstramande energiregler gor uppfyllda dagsljuskrav till ytterligare en utma-
ning for gruppen, om an nédvandig. Det &r avgorande for gruppen att det finns
en valdefinierad standard for godkanda berakningsmetoder. Annars kommer
berakningsresultaten fortsatta att variera kraftigt bland konsulterna.
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Bestéllare/byggherrar

Den har gruppen har fokus pa att erbjuda kunderna en tilltalande, robust pro-
dukt inom fasta ekonomiska ramar. De stéller sig oftast avvaktande till bygg-
regler, men har dven varit drivande med att f& fram miljocertifierade byggnader
i landet. Att man tagit extrakostnader for certifiering beror till viss del p& att
kunderna efterfragat grona alternativ, men dven pa att energibesparingar ofta
spar pengar. Okat plandjup &r ett effektivt satt att bade sénka energianvand-
ningen och oka uthyrningsytan. P& samma satt leder minimerad fonsterstorlek
till bade sankt energianvandning och mindre behov av mekanisk utrustning for
varme och kyla. Det kanske viktigaste ar att stadsfortatning ar nddvandig for
att kompensera for stigande markpriser. Dessa faktorer motarbetar generellt
tillgangen till dagsljus. Aven om det &r allmant accepterat att god tillgang till
dagsljus i byggnader ar positivt, sa ar det svart att kvantifiera de ekonomiska
fordelarna. Det gor att manga i gruppen ar skeptiska till att ta de kostnader
(b&de direkta och indirekta) som kan uppsta for att uppfylla kravet pé lagsta
mangd dagsljus. Ett tecken pa det har ar tendensen att andra projekt med
daligt dagsljus frén certifiering i MILUOBYGGNAD som kréver att dagsljuskraven
ar uppfyllda till certifieringssystem dar det ar frivilligt att uppfylla dagsljus-
kriterierna (BREEAM och LEED). Far man valja, s& blir dagsljuskriterierna oftast
inte uppfyllda. Aven om avsnitt 6:322 inte ger fastighetsutvecklarna ndgon
garanti for bra dagsljus, s& ger det en kvalitetssakringsmekanism som kan vara
anvandbar for att hantera boendefragor angdende miniminivaer for dagsljus.
Det ar mycket viktigt for gruppen att gransvardet for acceptabelt dagsljus ar
flexibelt, sd att det inte hindrar fortsatt utveckling av svenska stadskarnor. Av
samma skal &r det avgorande for gruppen att dagsljusreglerna bade ar tydligt
definierade och konsekvent tillampade.

Byggbolag
Byggbolagen har tagit fram tekniska ramverk for hallbara byggnader som

svar pa fastighetutvecklarnas krav. Byggbolagen har till stor del siktat pa

att balansera ekonomi och miljo, vilket lett till en huvudsaklig inriktning pa
energianvandning och minskat materialspill. Materialens giftighet har ocksa
uppmarksammats. Men med undantag av miljocertifiering av byggnader sa
har dagsljusfragor allmant sett inte fatt samma uppméarksamhet. Bolagens be-
slutsfattare ingér i den kategori som riktar in sig pé att uppfylla BBR-kraven och
har generellt sett visat lite intresse for dagsljusfragor. Ett exmpel ar ljusgardar
dar risken for lackage gar fore tillgangen till dagsljus genom att policybeslut
démer ut glastak. Man kan anta att det ar ett direkt resultat av bristande
tydlighet i den nuvarande BBRs dagsljuskrav. Det faktum att gransvardet for
dagsljusfaktorn namns explicit i texten till BBR 21 ger ytterligare kriterier i en
redan komplex byggprocess. Men dven om det kravs mer hansyn och planering
for att uppfylla kriterierna, s& borde det bara ge byggprocessen marginellt
okade kostnader under byggprocessen. Det ar vart att notera att byggbolagen
till varje pris vill undvika osékerhet, sa det ar avgérande att dagsljusreglerna
bade ar tydligt definierade och konsekvent tillampade.
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Hyresgaster (féretag)

Det senaste decenniet har gruppen skapat efterfragan pa grona fastigheter
i Sverige. Manga kan tanka sig att betala mer for vad som uppfattas som en
miljévanlig produkt som en del av féretagsidentiteten. Byggnadscertifiering
har varit gruppens huvudsakliga satt att validera och kommunicera sina &sik-
ter. Gruppen ar generellt sett positiv till dagsljus och dagsljus ingér till viss
del i miljocertifieringarna, men det ar ingen prioriterad fraga. Nar man valjer
fastighet att hyra prioriterar man snarare lage, narservice, fastighetsfunk-
tion samt givetvis kostnad. Man tar inte hansyn till att forskningen pekar pa
att dagsljus okar anstalldas produktivitet och trivsel pé jobbet samt minskar
franvaro eller att det kan ge forsaljningsokning (46,47,48,49). Aven om vissa
foretag har lagre ambitionsnivé nar det galler miljoé och anstalldas valbefin-
nande sé& forutsatter de att BBR:s och Arbetsmiljoverkets riktlinjer foljs i
utrymmena de hyr. Antagandet galler aven tillgang till bra dagsljus, sa nar
anstallda &r missndjda med dagsljusnivéerna kan det komma som en 6ver-
raskning for gruppen att miniminivaerna for dagsljus enligt myndigheterna
inte ar uppfyllda. Det omprioriterar fragan. Ett lagstiftat minimivarde for
dagsljus kan bli den kvalitetssakring som atgardar problemet. Det ar viktigt
for gruppen att det kvantitativa gransvardet inte blir satt s& hogt att det
skapar ytterligare kostnader.

Enskilda brukare/Boende

Dagsljus har bevisad biologisk effekt p& bade kropp och sjal. Det flesta av oss
foredrar det, om man far valja (19, 38). Hur viktigt det ar for individen styrs av
asikter, forvantningar och preferenser. De beror i sin tur pa sociokulturell bak-
grund och alder (14,50). Vissa foredrar "ljust och frascht” medan andra féredrar
"morkt och mysigt” Hur kraftigt dagsljus vi vill ha varierar inte bara frén person
till person, utan aven fran tid till annan. Aspekter som avskildhet, kanslighet
for blandning men &ven inredningssmak gar ibland fore. Manga tanker nog

inte pa dagsljusnivéer forran de blir valdigt daliga, inglasningen &r for mork (51)
eller nar fonstren inte langre ger nagon utsikt (52,53). Forskningen pekar pa
att folk sallan aktivt soker upp kraftigare ljus for att mé eller prestera battre
(28). | Sverige ar den allmanna meningen att de som har réd bor hogre upp i
byggnaderna dar det finns battre ljus och utsikt an p& vaningarna under. Eller
om ekonomin tillater, valjer att bo i ett villaomrédde med stora tomter dar dags-
ljustillgéngen inte &r nadgot problem. Det gér pa samma sétt anta att folk rent
generellt foredrar arbetsplatser med bra dagsljus. Beslutet om var man ska bo
och arbeta eller till och skola sina barn beror pé ett antal krassa faktorer, inte
minst ekonomin. Det ar viktigt att byggnader i sig kan ge dtminstone minimalt
dagsljus for att dagsljustillgdngen inte ska bli en ekonomisk fraga. Det ar av yt-
tersta vikt for gruppen att man kan paverka sin omgivning. Férekomsten av ett
dagsljuskrav i byggnormen paverkar inte deras maojlighet till det. Det ar i stéllet
ett satt att sékra den grundlaggande tillgadngen till dagsljus. Den har gruppen
ar omedveten om avsnitt 6:322, men har mest att tjana pa det.
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Slutsatser

8.1 Sammanfattning

Dagsljus har historiskt sett varit hogprioriterat inom bade stadsplanering och
arkitektur i Sverige, men oljekrisen i mitten p& 70-talet andrade pa saker och
ting och fonsterstorlekarna krympte for att minska energianvandningen. | ett
forsok att garantera tillracklig dagsljustillgdng kravde byggnormen en minimi-
faktor for dagsljus om 1%. Tyvarr var den tidens manuella berakningsmetoder
omstandliga och svarbegripliga, vilket fick till foljd att f& brydde sig om dem.
Byggnader med daligt dagsljus blev norm under perioden. | borjan av go-talet
lattade energikraven och i stallet dominerade ekonomiska fragor. 1993 ars
version av byggreglerna var mycket férenklad och den forbisedda lagsta nivan
for dagsljusfaktor togs bort. De foljande 21 &ren angav radstexten enbart den
forenklade glasareametoden som enda satt att bedéma dagsljus. Nar fonster-
storlekarna dkade allt mer mot slutet av go-talet sa blev aven det forenklade
kravet mer eller mindre 6verflodig, fram till nu.

Myndigheternas och fastighetségarnas nuvarande inriktning pa tilltagande
stadsfortatning, areamaximering och 6kad energieffektivitet har i allméanhet
haft motsatt effekt p&d mangden dagsljus i byggnaderna. Radande arkitektur-
trender har ytterligare forvarrat 1aget. De har marknadstrenderna forvantas
att intensifieras och bestd, och det &r dven vart att notera att dessa faktorer
sallan ar isolerade foreteelser utan ofta samverkar. En genomlysning av aktu-
ella projekt visar att nastan alla byggnader har atminstone néagra vistelserum
som inte uppfyller dagsljuskraven. Antalet rum som inte uppfyller dagsljuskra-
ven ar begransat i de flesta byggnader, dven om det finns undantag. Manga
av de rum som inte uppfyller kraven p& dagsljusniva har dessutom en niva som

ofta ar lagre an en tredjedel av vad som rekommenderas. P4 det stora hela har
beroendet av elbelysning 6kat, d& branschen har prioriterat en mangd olika kri-
terier pa bekostnad av dagsljuset. Byggregler ar baserade pa antagandet att
utan dem skulle vissa viktiga aspekter inte fa den uppmarksamhet som kréavs.
Dagsljus far inte tillrackligt utrymme pé nuvarande marknad och det star klart
att miniminivaer for dagsljus aldrig kan garanteras utan reglering.

Aven om forskningen fortfarande férsoker definiera dagsljusets alla forde-

lar, s& ar det allmant kant att dagsljusanvandning i byggnader kan hjalpa till
att spara energi, 6ka produktiviteten pa arbetsplatsen och viktigast av allt,
forbattra halsa och valméaende. Det ar alltsd att betrakta som ett basbehov for
0ss manniskor.
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Nuvarande regler & kommande

Med tanke p& vad som namnts ovan, sé fortsatter Boverket i och med BBR 21
att reglera dagsljuset och man har till och med starkt lagstiftningen genom att
aterinfora kvantitativ punktmatning av dagsljusfaktor som allmant rad. Det
har gatt mer an ett kvartssekel sedan Sverige reviderade sitt satt att utvar-
dera dagsljus och under den tiden har metoderna forbattrats avsevart. Det ar
darfor dags att ompréva nuvarande regler inte bara med avseende pa berak-
ningsmetoder, utan dven p& hur mycket dagsljus som ska vara acceptabelt och
under vilka premisser reglerna ska gélla.

(i) Berakningsmetoder

Det finns ménga olika matmetoder som skulle kunna anvandas for att verifiera
kravet pa dagsljus enligt BBR. De ar mer eller mindre sofistikerade, dar de mer
sofistikerade modellerna tar hansyn till fler faktorer men i princip alltid kraver

expertkunskap och dessutom ar mer tidskréavande att arbeta med.

a) Férenklade metoden

Den enklaste metoden ar fonster till golv-areaférhallandet. Tyvarr ar bran-
schens kunskap om metoden begréansad. BBR:s konsekvensutredning i amnet
noterar: "i sjalva verket ar det standarden som &r den férenklade metoden och
som ar tillamplig under vissa forutsattningar som anges i standarden”. Manga
ganger uppfattas 10 % fonsterarea felaktigt som kravuppfyllelse. Dessutom s&
ar forutsattningarna for tillampning av standard 91 42 01 restriktiva. Sarskilt
anmarkningsvart ar att avskarmingsvinkeln inte far verstiga 30° vid tillamp-
ning av standarden. Det innebar att den forenklade regeln inte gar att tillampa
i stadsmiljoer. Dessutom kan inte rumsdjupet dverstiga 6 m vid tillampning av
standarden. Standarden ar dessutom enbart avsedd for anvandning med klara
2- eller 3-glasfonster. Fonstren ska inte heller sitta asymmetriskt. Vi rekom-
menderar att man fortsatter anvanda den férenklade metoden som alternativ
for att demonstrera kravuppfyllelse, men poangterar att den da ska anvandas
som avsett. Standarden bor dven bli uppdaterad och hantera 6verskuggande
balkonger (som for narvarande finns med i Rékna med dagsljus) samt battre
definiera vilka glastyper och darmed ljusgenomslapp som ar tillatna.

b) Berakning for komplexa miljoer

Det kravs berédkningsmetoder for komplexa miljéer. Avancerade, klimatbase-
rade metoder som UDI ger bast dagsljusutvardering men ar berakningsinten-
siva och for narvarande bara kanda bland en liten grupp specialister. Det &r
darfor vi rekommenderar att dagsljusfaktorn fortsatter att vara forstaval vid
utvardering av fall som inte gar att utvardera enligt standard 91 42 01. Dock
rekommenderas att punktmatt dagsljusfaktor ersatts med medeldagsljus-
faktor. Anledningen ar dels att berdkningsnoggrannheten ¢kar, men aven att
osékerheten vid val av berakningspunkt i rum med komplex geometri forsvin-
ner. Aven om dagsljusfaktorn ska vara forstaval for att visa kravuppfyllelse s&
ar det viktigt att papeka att normen inte utesluter anvandning av komplexa
berdkningsmetoder som UDI. Till sist ar det viktigt att ange vilka beraknings-
regler och standardvéarden som ska gélla, exempelvis p& samma satt som har
gjorts for energiberdkningar.

c) Matning

BBR satter visserligen praxis for kravnivan, men eftersom kraven galler fardig
byggnad maste verkliga matningar kunna goéras for att visa kravuppfyllelse.
Sverige har emellertid inte ndgra s&dana riktlinjer for matning och det aterstar
att skapa en séddan standard.

(i) Gransvarden

Aven om forskningen fortsatter att géra framsteg inom omrédet, s& saknas
fortfarande klara bevis for vilken l1agsta dagsljusniva som kravs for att paverka
var halsa. Lofbergs ursprungskrav pa 1% ar pa inget satt hugget i sten, dven
om det &r numeriskt elegant. Vara preliminara tester indikerar att en stor andel
av befintliga byggnader i stadskarnorna har vistelseutrymmen som inte ar i
narheten av uppsatta malnivaer for dagsljusfaktorn. Detta trots att manga av
byggnaderna konstruerades vid en tid nar dagsljusfrégan var en central del av
designprocessen. Efterfragan pa sadana byggnader ar helt klart hdg och det
finns inga indikeringar pa att de utgor en halsorisk. Byggnormer ar till for att
definiera lagsta acceptabla niva sa det ar rimligt att anta att dagsljusreglerna
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ska uppratthalla de nivaer vi &r vana vid sa lange det inte finns ndgon indika-
tion pa att nivan ar for lag. Eftersom det befintliga byggnadsbestandet sallan
klarar att uppfylla gréansvardeskravet DF>1 o s& bor ursprungsgransvardet
vara for hogt. Gransvardet méaste darfor omvarderas. Sarskilt s& om man ska
overga till medeldagsljusfaktor eftersom korrelationen med den punktupp-
matta dagsljusfaktorn beror pa ett antal komplexa faktorer.

(iii) Tillampning

F& motsatter sig att lagstiftningen om dagsljus ska vara sa enkel som majligt,
men samtidigt &r nuvarande tillampning alltfor forenklad. De nuvarande dags-
ljuskraven galler generellt for alla vistelserum men s& behéver det inte ndd-
vandigtvis vara. Ta t.ex. avsnitt 6:323 for direkt solljus som bara kraver att ett
rum i bostaden har direkt solljus. Aven om det kanske inte [ampligt att undanta
vistelserum fran dagsljuskraven, sa finns det férdelar med gransvarden som ar
skraddarsydda efter rums- och byggnadsfunktionen. Den brittiska standarden
anger malnivaer for medeldagsljusfaktorer i bostader efter rumstyp: 2,0%

for kok, 1,5% for vardagsrum och 1,0% for sovrum. En liknande strategi skulle
aven kunna fungera i Sverige.

Konsekvenser

Den svenska byggbranschen har lange tagit dagsljustillgdngen for given.
Hittills har det inte varit ndgot problem, men de dominerande trenderna med
tilltagande urbanisering, interiormaximering och ékad energieffektivitet lar
fortsatta att begransa dagsljustillgdngen. Samtliga aspekter ligger i det
allmannas intresse, men det ar vart att notera att dagsljuset &r den enda av
faktorerna som direkt p&verkar manniskors halsa. Ovriga faktorer behéver inte
nodvandigtvis motverka dagsljustillgédngen och finns de med tidigt i design-
och planeringsprocessen blir kostnaden lag. Dagsljusreglerna kan komma att
fungera som en kvalitetssakrande mekanism under den intensiva utvecklings-
period som vantar. Ratt hanterade blir de bara en av alla designparametrar
byggbranschen hanterar dagligen. Kostnaderna for att inkludera dagljus i
processen sett till totalkostnaden for byggprocessen ar forsumbara. Omvant
daremot ar de potentiella samhallskostnaderna for att forsumma dagsljuset
forhallandevis hoga. Aven om det helt klart &r de som bor och arbetar i bygg-
naderna som har mest att vinna péa dagsljuslagstiftning, s& ar det ocksé sa att
ingen aktor har mycket att forlora om minimikraven for dagsljus hamnar péa ratt
niva. En lamplig kravniva for dagsljus kraver att man utarbetar en modern och
flexibel tolkning av dagens lagtext.
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Samlade rekommendationer

Den férenklade glas-golvareametoden fortsatter att vara det satt som
man anvander for att visa kravuppfyllelse, men man bor fortydliga metodens
begransningar.

Dagsljusfaktorn bor dven i fortsattningen vara den rekommenderade metoden for
att utvardera rum som inte uppfyller kraven enligt den forenklade metoden. Kraven
for punktmatt dagsljusfaktor bor bli ersatt med en medeldagsljusfaktor.

Normen bor dven medge att man kan visa kravuppfyllelse med komplexa berak-
ningsmetoder som UDI.

Boverket bor underscka mojligheten att anvanda dagsljusfaktormétningar (eller an-
dra matningar) for att visa kravuppfyllelse. Om det &r mojligt, s& maste en standard
for hur matningarna ska gé till tas fram.

Det verkar som det nuvarande gransvardet pa 1% ar satt for hogt och bor
undersokas ytterligare.

Det forenklade kravet pa en enda niva for dagsljus i alla vistelserum borde ersattas
med dagsljuskrav baserade pa rums- och byggnadsfunktion.

Det behovs ett fristdende dokument med riktlinjer fér godkand praxis och
standardvarden for berdkning av dagsljus med den férenklade metoden
samt dagsljusfaktor.
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8.2 Forslag pa fortsatt utveckling

(i) Man bor ta fram ett standarddokument med riktlinjer for berakning med ss
91 42 01 och dagsljusfaktor. Viktigast i ett sddant dokument ar: (1) att fortydli-
ga begransningarna med SS 91 42 01, (2) att hantering av balkonger klarlaggs
samt (3) att riktlinjer for vilka glastyper som &r tilldtna uppdateras. Ang. dag-
ljusfaktorn: (1) Man bor ta fram en lista med for dagsljusberakning relevanta
tekniska varden for standardmaterial, (2) ange regler for berdkningsnat samt
(3) ge generella modellutformningsrad.

(ii) Man maste utarbeta praxis for hur man utfér verkliga dagsljusmatningar.
Om metoden fungerar for att visa kravuppfyllelse sa bor den s& smaningom
komma med i senare versioner av dokumentet ovan.

(i) Man bor snarast gora en omfattande undersokning av andel glas och
dagsljusfaktor i befintliga fastigheter som ett forsta, viktigt steg mot battre
gransvarden. Studien bor ta hansyn till bade byggnads- och rumsfunktion.

(iv) Man bor aven ytterligare undersdka om det gér att satta olika gréansvarden
baserat pa byggnads- och rumsfunktion. | bostader ar forhallandet mellan kok
och vardagsrum sarskilt komplext och kraver ytterligare genomlysning.

(v) Aven om den har studien inte omfattar foljande, s& rekommenderar vi anda
att man paborjar arbetet med relaterade @&mnen som utsikt och tillgéng till
direkt solljus.
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