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Forord

Denna sammanstalining om material i byggnader har tagits fram med stod fran Boverket. | arbetet med rapporten
har noterats att det finns manga forgreningar och infallsvinklar. Forhoppningen &r att kunskapssammanstaliningen
ska kunna utvecklas i senare projekt.

Mats Persson

Malmo universitet

Denna rapport finns tillganglig pa https:/bygglearn.uni.mau.se tillsammans med fler kunskapssammanstaliningar.
Dér finns aven listor och lankar tiligangliga i en excel-fil.

Synpunkter och forslag fran denna kompletterade forstudie samlas in for att kunna inga i en uppféljande forbattrad
utgava om finansiering kan ordnas. Synpunkter och forslag mottas via epost: mats.persson@mau.se

2 Omslagsbild: Mats Persson
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Sammanfattning

Denna rapport ar en kunskapssammanstalining for att ge en Gversikt dver material som anvénds i byggnader och
de risker, regelverk och branschstrukturer som paverkar hur dessa material valjs, anvands och hanteras.
Byggmaterialens paverkan pa hygien, halsa, miljo och klimat stracker sig dver hela livscykeln — fran
ravaruutvinning och tillverkning till anvandning, underhall, ombyggnad och slutligt omhandertagande.

Rapporten belyser att bade traditionella och moderna material, oavsett livscykelstadie, kan innebara betydande
risker, sarskilt nar information om innehall, emissioner eller Iangtidsegenskaper &r bristfallig.

Nomenklaturen och innebdrden av begreppet byggnadsmaterial varierar inom livscykeln. | lagstiftning och
beskrivningar anvands flera begrepp: byggprodukt, produkt, material, materialslag, byggmaterial,
byggnadsmaterial, &mne, avfall, farligt avfall, farligt &mne for att kategorisera "material”. En sammanstalining av
centrala lagar, foérordningar, standarder och branschverktyg som styr eller stodjer materialval, inklusive system for
miljebedémning, produktinformation och sparbarhet visar att regelverken ar omfattande men inte heltackande,
sarskilt avseende komplexa produkter, in situ material, nanomaterial och aterbrukade byggprodukter.
Byggprocessens uppdelade ansvarsfordelning och varierande kunskapsnivaer hos aktérer bidrar till att risker kan
uppsta eller forbli oidentifierade.

Materialtillverkare och producenter av byggprodukter har viktigt ansvar for ingaende &mnen, analys av mgjliga
konsekvenser och att gora information tillganglig. Byggvaruhandel behdver férmedla information och tillhandahalla
effektiva system for handel och sparbarhet. Fastighetsagare och bestallare satter ramar, ambitionsniva och
forutsattningar i arbetet med byggprojekt. Projektorer/konsulter behdver sakra goda kunskaper om inventering och
val av material i byggnader. Entreprendrer behdver vara vaksamma pa arbetsmiljoaspekter av material samt ar
viktiga for att dokumentera anvanda byggprodukter for sparbarhet i driften av den fardiga byggnaden.
Privatpersoner som anvander material i byggnader behdver kunna forlita sig pa att material som marknadsfors ar
sakra nar de anvands pa anvisat sétt. Myndigheter i EU och Sverige sétter regler som ska ge sékra byggnader och
god inomhusmiljé samtidigt som rattvis konkurrens ska finnas. Myndigheterna sammanstaller via databaser och
hemsidor information om bade farliga material/amnen och godkénnande av byggprodukter.

Rapporten lyfter aven fram exempel pa farliga amnen i byggmaterial, bade i befintlig bebyggelse och i nyare
produkter, samt beskriver hur dessa amnen kan paverka halsa och milj6. Sammanstallningen visar att det finns ett
tydligt behov av férbattrad dokumentation, ékad sparbarhet, utvecklade metoder for riskbeddmning och starkt
samverkan mellan myndigheter, forskning och bransch. En mer systematisk och kunskapsbaserad hantering av
byggmaterial beddms vara avgorande for att minska risker, stodja cirkuldra materialfléden och frémja en langsiktigt
hallbar byggd miljé.
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Forkortningar och forklaringar

ADR

Akut toxicitet

Atopi

BEAst
BK04

BPA

BVD

BYG-ERFA

ByggaF

CLP

CMR

CPR
EAN
eBVD

ECHA
EFSA
EPD

ETA

GDSN
GHS

GS1

GTIN

Accord européen relatif au transport international des marchandises Dangereuses par Route
(franska) eller European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Road (engelska). Det omfattar sérskilda regler for transport i enlighet med GHS
och CLP.

allvarliga halsoskador som uppkommer kort tid efter oral, inandning eller dermal exponering
av ett &mne eller en blandning.

Sensibilisering som innebar att specifika IgE-antikroppar bildas som svar pa exponering for
substanser, sa kallade allergen.

Byggbranschens Elektroniska Affarsstandard.

BKO04 ar en varugruppsindelning for det sortiment som férekommer inom
byggmaterialhandeln.

Bisfenol A

Byggvarudeklaration. Standardiserat dokument med miljé- och hélsoinformation om en
byggprodukt, uppréattat av tillverkaren. Pappersformatet BVD3 ersattes 2016 av det digitala
formatet eBVD.

Dansk byggteknisk kunskapstjanst med erfaringsblade om byggskador, drivs av Fonden
BYG-ERFA.

Bygga Fuktsékert, branschmetod for fuktsaker byggprocess, forvaltad av FuktCentrum vid
Lunds tekniska hdgskola.

Classification, Labelling and Packaging (férordning (EG) nr 1272/2008). EU:s regler for
klassificering, markning och férpackning av kemikalier enligt GHS.

For att fa bendmningen CMR-8mne maste ett av kriterierna cancerframkallande, mutagent
eller reproduktionstoxiskt vara uppfyllt.

Construction Products Regulation (EU:s byggproduktférordning).
European Article Number (visas ofta som en streckkod).

Elektronisk byggvarudeklaration. Digitalt format for miljo- och hélsoinformation om
byggprodukter.

European chemicals agency.
European Food Safety Authority (Europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet).

Environmental Product Declaration. Miljovarudeklaration i livscykelperspektiv enligt EN
15804.

European Technical Assessment. Frivillig vag till CE-mérkning dér harmoniserad standard
saknas.

Global Data Synchronisation Network.

Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals. FN:s globala
system for klassificering och markning av kemikalier, grund fér EU:s CLP-férordning.

Global Standards One. Internationell organisation fér standarder for identifiering och
sparbarhet i handeln, bl.a. GTIN och streckkoder.

Global Trade Item number, enligt standarden GS1.

Hormonstdrande Ett &mne eller en blandning som orsakar férandringar i det endokrina stérande systemets

funktion och darmed ger upphov till skadliga effekter i en intakt organism, i dess avkomma
eller i populationer eller underpopulationer. Skillnader i allvarlighet delas in i kategori 1
(@mnen med kdnda hormonstdrande egenskaper) och kategori 2 (med missténkta
hormonstérande egenskaper).
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IARC
LCI
LOAEL
NOAEL

PBT/vPvB

PMT/VPYM

POP

PRIO

REACH

SCIP

SVHC
SVOC
TAB
TEF
VOC
WOC

International Agency for Research on Cancer.
Lowest Concentration of Interest (l&gsta halter som ar av intresse).
Lowest Observed Adverse Effect Level (lagsta nivan dar halsoeffekter forvéntas).

Non Observed Adverse Effect Level (koncentrationer under nivan dar halsoeffekter
férvantas).

Faroklassificering av amne dar samtliga kriterier for langlivat, bioackumulerande och toxiskt
ska vara uppfyllda alternativ for att bendmnas mycket langlivade och mycket
bioackumulerande. Halveringstiden for &mnet ska Gverstiga vissa granser; bioackumulation
bestamt fran biokoncentrationsfaktorn ska vara minst 2000, respektive 5000, och toxiciteten
med faror som cancerframkallande, mutagent, reproduktionstoxiskt, organtoxiskt,
hormonstdrande ha en nolleffektkoncentration (NOEC) mindre an 0,01 mg/l.

Faroklassificering av amne dar samtliga kriterier for langlivat, mobilt och toxiskt maste
uppfyllas. Mobilitetskriterier &r om log Ko < 3 fér amnet och om @mnet ar joniserbart ska det
lagsta vardet pa log Ko vid pH-vérde mellan 4 och 9 vara < 3.

Persistent Organic Pollutants (langlivade organiska fororeningar). EU-férordning som
forbjuder eller begransar tillverkning och anvandning av POPs-dmnen, t.ex. PCB, PFOS,
PFOA, PFHxS, SCCP, PBDE och HBCD.

“PRIO - ett verktyg for substitution" ar Kemikalieinspektionens verktyg for utfasning eller
riskminskning av farliga @amnen. Verktyget hette "Prioriteringsguiden PRIO" fore 2020.

Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals.
EU:s kemikalieférordning (EG nr 1907/2006) for skydd av halsa och miljo.

Substances of Concern In articles, as such or in complex objects (Products). Databas som
drivs av ECHA.

Substance of very high concern. Beteckning som anvéands inom ECHA.
Semi-Volatile Organic Compounds (svarflyktiga organiska amnen).
Technical Assessment Board.

Toxicitetsekvivalenter.

Volatile Organic Compounds (flyktiga organiska &mnen).

Very Volatile Organic Compounds (mycket flyktiga organiska @amnen).



INNEHALL ,
MATERIAL | BYGGNADER - EN KUNSKAPSSAMMANSTALLNING

Innehall
R 1] U= o [ Yo - T 8
O R = 7-1 <=4 U1 T« [ USRS 8
1.2 SYte OCh QVEIENSNING .eoiiiiiiie ittt ettt et e e bt e s bt e e bt e s bt e e sbeesbaeesbeesnbaeensaeeane 9
IO I €= aToT o a1 £ T = a Lo [T OO PRSPPI 10
2 Beskrivning av material i byggnader........coivciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e resesssssesens 11
2.1 Beskrivna utifran tillverkningsmaterial ........ccceeiiieiiiiciec et 11
2.2 Beskrivna utifran egenskaper 0Ch fUNKLION ......cccuiiiiiiiiii e 11
2.3 Beskrivna utifran risk fér skador pa manniskors héls, miljo, klimat, arbetsmiljo m.m. .......................... 12
2.4 Kanslomadssig indelning av byggmMaterial ........cooociiiiiiii e e 13
2.5 Kemikalieinspektionens iNAEINING........cuuiiiiiiii i e e e e e re e e e e e e e e araaaeee s 14
3 Byggmaterialvalens UtVeCKIING ....... .ot rreee s s e ne s s s e ne s s e e ne s s e e nnnns 15
3.1 Byggmadstarens helhetsansvar och industrialiSEriNgeN ........c..eeiveiiiiiiciii e e 15
3.2 HOZre Krav Pa Matrial.....cecciiecieicie ettt ettt s e et s e e st e e stae e s tbeesaaeessaeesaseesnseesnseensbeesareenrs 15
TR T o Ta Y o] [ a4 T o1 =T o S 17
3.4 Loses pa plats och experimentella IGSNINGAT .....c.occvvveerierieieec et eees 18
3.5 Beskrivning av materialval i DYgEProCESSEN . ....cccuiiiiiiiiirteeree et 18
4 Gallande lagar, regelverk och vagledningar..........ccoiveeeeiiieeieiiieeierreceeerrrneeerrrnesessennsseseennnnens 22
L R IF- T~ 1 RNt 23
o o1 o] o o1 ==Y PSP UPOTPPRRNt 24
4.3 EU-TOrOIANINGAr coueeeieieeeieesiie ettt sttt st e st e st e s bt esa b e e sabeesabeesabeesabeesabaesabeesabeesabeesabaesabeesabeesaseens 24
4.4 MyNdiheters VAIEANING. ... .ooiiiiiieiieerit ettt sttt sate e st e st e e sabeesabeesabeesareesabeesaneens 26
5 Branschens stod oCh VErktyg.......ccoeeiiiiuuiiiiiniiiiiiiiiniiiiinisnnessiseessiessssssesssssssesens 29
5.1 Aktorer kopplade till material, byggprodukter, innemiljo och halsa ............ccceevvvveiiiiieeccie e, 29
5.2 Kvalitets- och prestandamarkning av byggproduKLer............ueviiii i 29
5.3 Klassificering och varuidentifiering i byggsektorn ... e 31
5.4 Miljomarkning och miljobedomning av byggprodUKEer...........coeiiiieiiiiiiie et 32
5.5 Miljocertifiering av BYSENAEN ......ooii i e e e e e e e e e et bar e e e e e e e b araeaaaas 33
5.6 Klassificering och beskrivning i DYyggproCeSSEN........uiiiiiiiee e e 35
5.7 Metoder for emissionsprovning och inOMhUusMIiljO........eeeeiciiiiiiiiiii e 36
5.8 Verktyg for demontering, dterbruk och atervinning..........ccevviiiieiciie e 37
6  Byggmaterial - risker for hygien, hdlsa & MiljO.....cccccoiveiiiiiiniiiiiiciiiiiiineeens 39
6.1 Byggmaterial 0Ch fOIKNEISA .........oviiiiii e e e e e e e e rrr e e e e e e e e nbaaaeeee s 39
6.2 Forskningslitteracitet — formagan att vardera forskning om exempelvis hélsa och innemiljo ............... 39
o T o o To ] T=T 1o V- USRS 39
6.4 Halsopaverkan av material i ett bredare perspektiVv..........cccuiiieciiie e 41
6.5 Halsofaror & byggprodukters olika @ZeNSKaAPEr.........cocciiiiiciiie e 42
6.6 Byggprodukter & faroklassSifiCEIING . ......cccuiiiiiiiii e e ree e e s e e e an e e enreeeeas 43
7 Olika material, dmnen och hadlsorisker - exempel........cccceeiriieiiiiiiniiiiiiniiniinee. 48
2 R = Y774 o o Yo 1] Y RS 48
7.2 Bestandsdelar av eller fran ProdUKLEr ..........oooiiii et e e e et e e et e 51
7.3 Produkt, material eller tjanst? — komplexa gransfalll ... e 53
7.4 Farliga amnen i byggmaterial...........voiiiiiieeee e a e e e e e aarb e e e e e e e enanaaes 58
7.5 Livscykelskeden, dterbruk och materialatervinning........cccoioiiiiiieiiii et 70
8  Slutsatser & framtida UtMANINGAr ......ccccciiiiiiiiiiiiiiiiiiii s resesssssesesssssenens 74
8.1 Material ska ha dokumenterade egENSKAPET ......oocceiii i 74
8.2 Byggprocessens komplexitet Skapar NYa FSKET ......cuuviiciiie it 74
8.3 Regelverken dr omfattande — men inte heltdckande...........oocveeeeeiii e 74
8.4 Aterbruk och cirkularitet krdver en robust risSkDedOMNING ......coveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeee e e er e eeen 75
8.5 Behov av samlat grepp om information och KUNSKap........ccoooiiiiiiiiii e 75
8.6 SAMMANTATLANAE SIULSALS ..eeeiiiiiiiee e et e e et e e s sabee e e sbbe e e sabeeesnaraeas 76
32T 1= =T 4 Y- 77



INNEHALL )
MATERIAL | BYGGNADER - EN KUNSKAPSSAMMANSTALLNING

Bilaga 1 — Vanligt forekommande farliga @mnen i byggmaterial
Bilaga 2 — Overgripande systemanalys fran férstudien
Bilaga 3 — Verktyg for fuktsiakerhet och byggnadsfysik



KAPITEL 1: INLEDNING - BAKGRUND, SYFTE, AVGRANSNINGAR OCH GENOMFORANDE

MATERIAL | BYGGNADER - EN KUNSKAPSSAMMANSTALLNING

| Inledning
1.1 Bakgrund

Nomenklaturen och innebdrden av begreppet
byggnadsmaterial varierar inom livscykeln.

I lagstiftning och beskrivningar anvands flera
begrepp: dmne, byggprodukt, produkt, material,
materialslag, byggmaterial, byggnadsmaterial, avfall,
farligt avfall, farligt &mne for att kategorisera
"material”.

| byggsektorn anvands sedan nagra ar
standarden EN 15978 for livscykelanalys, se
figur 1.1. Standardens uppdelning av byggprocessen
kan ocksa vara en utgangspunkt for att beskriva hur
material i byggnader paverkar hygien, hélsa och
milj6 i ett genomférandeperspektiv.

A0 Projektering: Det &r i samband med
planering och projektering som val av material gérs.
Det galler bade materialtillverkarna som valjer
ravaror till sina byggprodukter och
arkitekt/konstruktor som valjer byggprodukter till
byggnadsverket.

A1-A3 Produktskede: Materialens livscykel
borjar med ravaruuttag och fortsatter med en
tillverkningsprocess. Tillverkningen kontrolleras av
tillverkaren och resulterar byggprodukter som séljs
till byggarbetsplatser.

A4-A5 Byggproduktionsskede: Bestallare och
entreprendr valjer mellan byggprodukter och
tillverkare for att tillskapa ett byggnadsverk som
uppfyller bestallarens krav till en rimlig kostnad och
klimatbelastning. Byggproduktionen sker i 6ppen
konkurrens dér alla egenskaper hos byggprodukter
beddms men dar det slutliga resultatet ar beroende
pa kompetens och skicklighet hos utforarna.

B1-B7 Anvéndningsskede: Material i byggnader
byts ut vid underhall, reparation och ombyggnad.
Det innebar att kortare projekt med C1-C4 och
A1-A5 som upprepas i olika omfattning.

C1-C4 Slutskede: Nar en byggnad ska
demonteras och rivas behdver restprodukter
behandlas respektive bortskaffas enligt miljébalkens
avfallshierarki. For stora delar av det befintliga
bestandet av byggnader aterstar att genomga detta
slutskede.

1.1.1 Material och byggprodukter

Antalet material (byggprodukter, varor och fabrikat)
som anvénds inom byggsektorn ar omfattande och
det finns flera infallsvinklar och omraden att
beskriva. | Boverkets "gamla” byggregler BBR och
de nya byggreglerna &r en viktig utgangspunkt att
inte anvanda material, i vara byggnader, som kan
vara farliga eller utgéra risker for ménniskors halsa.
Forutsattningarna ar olika for nyproduktion och vid
andring i befintliga byggnader.

Vid nyproduktion behdver de material som
anvands vara lampliga for den planerade
anvandningen. Har galler det att vara sarskilt
uppmérksam pa “innovativa” material som kanske
inte ar tillrackligt utprovade eller som kan ge upphov
till negativa konsekvenser med tiden. En fraga ar
t.ex. hur nanomaterial och andra avancerade
material som anvands i sjalvrengdrande ytskikt pa
fasader, fonsterrutor m.m. star sig dver tid.

| befintlig bebyggelse finns redan ett flertal
material som utgor risker for manniskors hélsa och
miljon, exempelvis asbest, PCB, tungmetaller som
kvicksilver och bly, fluorerade véxthusgaser med
flera. Det &r viktigt att kunskap och erfarenheter
kring dessa amnen dokumenteras och fors vidare for
att undvika negativa konsekvenser i samband med

SS-EN 15978:2011: Hallbarhet hos byggnadsverk

B1-B7 C1-c4 D
Fordelar och belastningar
utanfor systemgransen

AO Projektering Al1-A5 Byaggskede

Al-A3 A4-A5 Byggproduk-

Produktskede tionsskede

Al Ravaruférsorjning A4 Transport

A2 Transport A5 Bygg- och installa-

tionsprocess

A3 Tillverkning

Anvandningsskede Slutskede

B1 Anvandning

B2 Underhall

B3 Reperation

B4 Utbyte

B5 Ombyggnad

B6 Driftenergi

B6 Driftens vattenan-
vandning

Figur 1.1  Systemgranser for LCA (kélla: Fossilfritt Sverige (2024)).
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andring av byggnad, renovering eller rivning.

Det géller saval skyddsatgarder vid arbeten dar
sadana dmnen finns, som den slutliga hanteringen
av byggnadsdelar, t.ex. ateranvandning, atervinning
eller hantering som farligt avfall.

Det finns olika regelverk kring olika material och
produkter utifran markningar eller
certifieringssystem, exempelvis CE-markning,
typgodkannande eller certifieringar enligt t.ex.
miljdbyggnad, svanen eller liknande.
Materialdatabaser som BASTA, Vilma och eBVD,
med flera, och arbetet med byggproduktférordningen
CPR (EU 2024/3110) (EU 2024) kan ocksa inga i
detta. FOr material i kontakt med dricksvatten finns
en positiviista (Engdahl et al. 2025).

1.1.2 Fel, brister & skador

Hanteringen av byggprodukter genom livscykeln ar
avgdrande for hur materialets egenskaper bibehalls
over tid.

Boverket har 14tit kartlagga fel, brister och

skador inom byggsektorn (Boverket 2018) med
enkatundersokningar och djupintervjuer.
Resultatet av kartlaggningen visar pa att bade nar
det galler antal och kostnad for fel, brister och
skador sa dominerar fukt som orsak, se
sammanstéllining i tabell 1.1.

Det ar tydligt att fuktrelaterade skador ar de

vanligaste och orsakar de stérsta skadekostnaderna.

Skadorna ar inte indelade efter skede.

1.1.3 Beskrivning av byggprodukters
paverkan pa hélsa & miljo
Byggmaterial kan paverka bade hélsa och miljé pa
flera satt. Byggmaterial kan avge skadliga kemikalier
och partiklar som férsamrar inomhusluftens kvalitet,
vilket kan leda till retningar av slemhinnor och
allergier. Dessutom har tillverkning och anvéandning
av byggmaterial en betydande miljdpaverkan,
inklusive stora koldioxidutslapp fran

cementproduktion och ekologiska skador fran
ramaterialutvinning. Fér att minska dessa negativa
effekter &r det rekommenderat att anvénda material
med lag miljépaverkan, implementera strikta regler
for farliga @mnen, samt framja atervinning och
ateranvandning av byggmaterial (Huang et al. 2020).

1.2 Syfte och avgransning

Det finns ett behov av att inventera kunskaper om de
material som anvénds i byggnader och de mdjliga
problem for hygien, hélsa och miljé som finns
kopplade till dessa, samt att ga igenom vilka
regelverk som styr och tillampas. | denna studie
sammanstalls:
e en oversikt Over material i byggnader
(byggprodukter) och var kunskaper om material
i byggnader finns,
o exempel pa litteratur, branschstandarder, och
foreskrifter som berdr olika material i byggnader,
o exempel pa aktdrer som pa olika sétt staller krav
pa byggprodukter,
o en Oversikt ver risker for hygien, halsa och
miljé som byggprodukter kan medféra samt
o exempel pa specifika material, amnen och
produktgrupper dér risker kan férekomma.

Denna kunskapssammanstalining kan utgéra ett
verktyg for att stodja arbetet med att minimera halso-
och miljérisker med byggmaterial. Genom att
identifiera specifika risker i olika skeden, foresla
sékrare alternativ och ge en Gversikt dver géllande
regelverk och standarder, kan den stddja arbetet
med att skapa sakrare och mer héllbara byggda
miljoer.

Den kan ocksa bidra till att 6ka medvetenheten
om riskhantering samt uppmuntra kontinuerlig
overvakning och underhall av byggnader for att tidigt
upptécka och atgarda problem. Genom att anvéanda
en systematisk metod kan beslutsfattare fatta mer

Tabell 1.1 De tio vanligast forekommande felen, bristerna och skadorna (av 20 alternativ). Resultat fran enkét
(Boverket 2018). Sorterade efter vanligast forekommande.
vanligast kostsammast
Brister, fel och skador Rang (%) Rang (%)
Intrdngande vatten genom tak, platta tak, terrasser och gardsbjilklag 1(26 %) 1(24 %)
Uttrangande vatten genom ror, exklusive i vatrum och kok 2 (22 %) 3 (19 %)
Fel, brister och skador i vatrum 3(22 %) 2 (24 %)
Fukt i konstruktioner som uppstar under byggtiden p.g.a. daligt vaderskydd | 4 (20 %) 4 (19 %)
Ventilationsproblem 5(13 %) 9 (7 %)
Fukt- och vattenskador generellt 6 (12 %) 6 (9 %)
Intrangande vatten genom fasad 7 (12 %) 5(11 %)
Fel, brister och skador i kok 8 (8 %) 8 (7 %)
Fel, brister och skador i bdarande konstruktioner, dock ej fuktrelaterade 9 (6 %) 7 (8 %)
Transportskador 10 (3 %) 16 (1 %)
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informerade beslut och darmed stddja utvecklingen
av sakrare byggda miljoer.

1.3 Genomforande

Arbetet har genomforts av en liten arbetsgrupp
bestaende av personer som tillsammans
representerar bade bred och djup kompetens.
Arbetsgruppens huvuduppgift har varit att
sammanstélla relevanta och aktuella kunskaper.
Arbetet har genomforts av en arbetsgrupp
bestaende av:
e Erica Bloom, Mycelium by Erica Bloom AB. Med
bidrag framst till kapitel 1 & 6-8.
o Anders Sjoberg, AFEM Konsult AB. Med bidrag
framst till kapitel 2-5 och bilaga 3.
o Mikael Theorin, Niras Sweden AB. Med bidrag
framst till kapitel 2 & 4-8.
o Mats Persson, Malmo universitet. Projektledning
& redaktionellt ansvar samt bidrag framst till
kapitel 1, 4 & excel-listor som redovisas separat.
o | forstudien till denna rapport deltog Haddel Ali
Shoker, Malmé universitet som bidragit med
bilaga 1 och 2.

1.3.1 Till dig som lasare

Den har rapporten presenterar en dversiktlig
sammanstéllning av kunskap och erfarenheter om
material i byggnader. Syftet ar att ge en strukturerad
introduktion till ett komplext omrade dar
byggmaterialens egenskaper, anvandning och
paverkan pa hygien, halsa och miljo behdver forstas
i ett livscykelperspektiv. Rapporten &r resultatet av
forfattarnas analyser och utredningar. Boverket har
inte tagit stallning till innehallet.

Kapitel 2 ger en orientering 6ver olika satt att
kategorisera byggmaterial, exempelvis utifran
tillverkningsmaterial, funktion, egenskaper och
miljopaverkan. Syftet &r att visa hur material kan
beskrivas och forstas ur flera perspektiv.

Kapitel 3 beskriver hur materialval och
ansvarsfordelning har utvecklats i den svenska
byggprocessen, fran byggmastarens helhetsansvar
till dagens mer specialiserade och fragmenterade
struktur. Avsnittet belyser hur detta paverkar
mojligheterna att sakerstalla sakra och hallbara
materialval.

Kapitel 4 redogér for centrala lagar, férordningar
och myndighetskrav som berdr byggprodukter och
material. Har behandlas bland annat plan- och
bygglagstiftningen, miljobalken, EU forordningar som
REACH och CLP samt vagledningar fran berérda
myndigheter.

Kapitel 5 sammanfattar branschens
stodstrukturer, sasom standarder,
certifieringssystem, databaser och verktyg for
miljébeddmning, produktinformation, sparbarhet och
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byggnadsfysik. Avsnittet visar hur olika aktérer bidrar
till att underlatta materialval och riskhantering.

Kapitel 6 behandlar risker for hygien, hélsa och
miljo kopplade till byggmaterial. Har diskuteras bland
annat exponering, emissionsfragor, hélsoeffekter
och faroklassificering av byggprodukter.

Kapitel 7 ger exempel pa specifika material,
&mnen och produktgrupper dér risker kan
forekomma, bade i aldre och nyare byggnader.
Avsnittet belyser &ven utmaningar kopplade till
aterbruk, atervinning och hantering av farliga 8mnen
i ett cirkulart byggande.

Kapitel 8 innehaller en sammanfattande analys
och slutsatser, med fokus pa behovet av forbattrad
dokumentation, sparbarhet, riskbedémning och
samverkan mellan myndigheter, forskning och
bransch.

Rapporten ar avsedd att fungera som ett
kunskapsstod for aktdrer inom bygg- och
fastighetssektorn, myndigheter,
utbildningsverksamheter och andra som arbetar med
materialfragor. Den kan &ven anvandas som
utgangspunkt for vidare utveckling av vagledningar,
standarder och forskningsinsatser inom omradet.
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2 Beskrivning av material i
byggnader

| Boverkets foreskrifter anvands begreppen
byggprodukter och material for det som byggs in i
byggnadsverk. Inom utbildningar och i branschen
laggs ofta "bygg” till material och produkter for att
betona att de avser byggverksamhet. Det finns
ocksa en skillnad mellan begreppen byggmaterial
och byggnadsmaterial. Byggnadsmaterial kan ses
som begransat till de material som anvands for
byggnader, medan byggmaterial &r de material som
anvands for att bygga. | de fall det handlar om att
bygga en byggnad kan orden nastan anvandas
synonymt, vilket de ocksa gérs i manga
sammanhang. Har kommer en dversyn av hur
begreppet byggmaterial anvandas till stérsta delen.
Det finns ven andra prefix som anvands for att
beskriva ett materials egenskaper.

Byggmaterial kan grupperas pa olika satt
beroende pa syfte och sammanhang. Har beskrivs
nagra olika satt att dela in byggmaterial i olika
kategorier.

2.1 Beskrivna utifran
tillverkningsmaterial

En naturlig uppdelning av byggmaterial ar efter
deras ramaterial - "tillverkningsmaterial”.
Traditionella byggmaterial som sten och tra ar oftast
rena produkter av ett enda tillverkningsmaterial.
Nyare material som betong, stal och
mineralullsisolering &r tillverkade av nagra fa
delmaterial och eventuellt nagra funktionella
tillsatser. Ofta tillverkas de fran ramaterial ill fardig
produkt av en och samma aktor.

Polymerer, kompositmaterial och andra
komplexa material bestar ofta av manga delmaterial
som foradlats i olika steg av olika aktorer.
Delmaterialen ar ofta handelsvaror som bestar av
komplexa recepturer och processer.

Produkter bestar ofta av flera olika material.

Till exempel innehaller en blandare i ett kok flera
olika metaller och dven plastdelar. Har féljer en
vidare indelning utifran tillverkningsmaterial.

2.1.1 Rena byggmaterial (ramaterial)

Tra, sten, makadam, grus, sand, lera, tegel, gips,
koppar, aluminium, naturgummi och kork med flera
kan betecknas som rena byggmaterial eller
"naturliga material”.

2.1.2 Byggmaterial tillverkade av ett fatal
ramaterial

Exempel pa tillverkade byggmaterial som kan anses

ligga relativt nara "rena byggmaterial” ar betong,

puts och murbruk. De &r i grunden en blandning av

cement, olika fraktionsstorlekar av sten/grus/sand
och vatten. Nufértiden innehaller dessa produkter
funktionella tillsatser av olika &mnen. Andra exempel
ar stalbalkar, armeringsjarn, platar etc. som tillverkas
av stal, vilket &r en legering av jarn och kol samt ofta
aven med komponenter av mangan, nickel och krom
m.fl. amnen.

Mineralullsisolering &r tillverkat av glas eller
basaltsten som smalts och spinns fill fibrer.

Dessa halls ihop av ett bindemedel och ofta anvands
ytterligare kemiska tillsatser for att 6ka hallbarheten
och formstabilitet. Glas ar i sin tur i huvudsak
tillverkat av kiseldioxid (sand), soda
(natriumkarbonat) och kalk (kalciumkarbonat).
Tillsatser anvands for att moderera egenskaper som
farg, hallbarhet etc.

Linoljefarg innehaller i huvudsak olja som
pressats ur linfrén och pigment, som kan vara
naturliga material eller tillverkade produkter.

Det forekommer &ven tillsatser for att paskynda
uttorkning eller forandra andra egenskaper.

Naturligt gummi tillverkas av mj6lksaft fran
gummitradet som blandas med syror for att
koagulera, i senare processteq tillsatts olika amnen
sasom svavel, kol och oljor for att erhalla dnskade
egenskaper.

2.1.3 Komplext tillverkade grundmaterial

(flera ramaterial/ komplexa processer)
Plaster och polymerer &r exempel dar komplexa
tillverkningsprocesser resulterar i grundmaterial som
bestar av flera ramaterial. De ingar som delmaterial i
manga nya byggmaterial. Grundmaterialet ar raolja
som "krackas”, det vill saga att Ianga molekylkedjor
bryts ner till minde/kortare kolvaten. Genom kemiska
processer skapas specifika polymerer som utgor
delmaterial i plaster, farger, limmer efc.

Syntetiskt gummi tillverkas av

petroleumprodukter i flera olika processteg.
Bland annat polymerisering och vulkanisering dar
kemiska amnen tillsatts for att erhalla 6nskade
egenskaper.

2.1.4 Produkter och prefabricerade
byggmaterial

Produkter och prefabricerade byggmaterial tillverkas

i en fabrik och transporteras sedan till byggplatsen

for installation. Genom att forlagga tillverkningen fill

en fabrik gar det att forbattra effektiviteten och

minska byggtiden.

2.2 Beskrivna utifran egenskaper

och funktion

Att dela upp byggmaterial efter funktion och att dela
upp dem efter egenskap ar tva olika satt att
kategorisera material, och dessa metoder har olika
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syften och fokus. Material grupperas och benamns
ofta utifran sina egenskaper och de funktioner de
avser att uppfylla. Under projekteringen ar det viktigt
att beskriva materialen utifran deras dnskade
funktion. Indelning efter funktion handlar om
anvandning och roll i byggprocessen, medan
indelning efter egenskap handlar om de inneboende
fysiska och kemiska egenskaperna hos materialen.
Bada metoderna &r viktiga for att gora informerade
val inom byggnadsdesign och konstruktion, och de
kompletterar varandra i praktiken.

2.2.1 Beskriva utifran egenskap

Att dela upp byggmaterial efter egenskap innebar att
fokusera pa de fysiska och kemiska egenskaperna
hos materialen. Det kan beskrivas som en
systematisk metod for att kategorisera och
klassificera material utifran deras specifika fysiska,
kemiska och mekaniska egenskaper.

Genom att systematiskt dela upp byggmaterial
pa detta satt kan arkitekter, ingenjérer och byggare
fatta mer informerade beslut och optimera val av
material for att uppfylla specifika krav och
forutsattningar i sina projekt: Exempel ar:

¢ Brandbestandiga byggmaterial

o Genomskinliga byggmaterial

o Hogisolerande byggmaterial

o |judisolerande byggmaterial

o Lagviktsmaterial (Iatta byggmaterial)
o Vattenavvisande byggmaterial

¢ Ytbehandlade byggmaterial

2.2.2 Beskriva utifran funktion

Vid indelning av byggmaterial efter funktion,
fokuseras pa hur materialet anvands i
byggprocessen och vilken roll det spelar i en
konstruktion. Det kan beskrivas som en metod for att
kategorisera material baserat pa specifika
anvandningsomraden och egenskaper i
byggprocessen.

Genom att strukturera byggmaterial efter
funktion underlattas bade planering och utférande av
byggprojekt, vilket kan leda till battre kvalitet,
kostnadseffektivitet och hallbarhet. Exempel ar:

o Akustikddmpande byggmaterial

o Estetiska byggmaterial

o Fuktighetsreglerande byggmaterial

o Flexibla byggmaterial

o Hogpresterande byggmaterial

o Luftiga byggmaterial

e Langlivade byggmaterial

o Stétdampande byggmaterial

« Oversvamningsresistenta byggmaterial
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2.3 Beskrivna utifran risk for skador
pa manniskors héls, miljo,
klimat, arbetsmiljé6 m.m.

Material med lag miljdpaverkan eller som pa annat
satt gynnar hallbarhet grupperas och bendmns ofta
utifrdn denna synvinkel. Det gar en trend i att
anvanda material med lag miljopaverkan och med
allt annat lika sa ar det en fordel att kunna tillskriva
materialet nedanstaende epitet.

Ekologiska byggmaterial & material som &r
framstallda pa ett satt som minimalt skadar miljén
och som déremot kan bidra till att bevara resurser,
minska avfall och minimera negativ paverkan pa
ekosystemen. Dessa material kan vara framstéllda
av fornybara resurser, atervunna material eller pa ett
satt som kraver mindre energi och kemikalier under
tillverkning och anvandning.

Med inférandet av krav pa klimatdeklaration av
byggnader har tillkommit EPD (Environmental
Product Declaration) som &r ett informationssystem
for att faktamassigt beskriva miljoegenskaper hos
produkter och tjénster i ett livscykelperspektiv.

2.3.1 Biologiskt nedbrytbara material
Biologiskt nedbrytbara byggmaterial &r material som
kan brytas ner av naturliga processer, oftast genom
mikroorganismer som bakterier och svampar.
Dessa material har fordelen att de kan aterga till
naturen utan att orsaka langsiktig miljdpaverkan,
vilket gor dem fill ett miljovanligt alternativ till
traditionella byggmaterial. Dessa material &r ofta
kansliga for fukt i de nivaer dar mikroorganismer
lever och darfor kan brytas ner i fuktiga miljéer, vilket
paverkar hallbarhet och livslangd.

2.3.2 Fornybara och cirkulara byggmaterial
Férnybara byggmaterial ar material som kommer
fran naturresurser som kan atervéxa eller
regenereras inom en relativt kort tidsram, vilket gor
dem mer hallbara an icke-fornybara material.

De bidrar ofta till att minska koldioxidutslapp och
energiforbrukning under hela livscykeln. Manga av
dessa material kan brytas ner naturligt efter att de
har anvants, vilket minskar avfall.

Biobaserade byggmaterial &r material som
tillverkas av férnybara biologiska resurser, sasom
vaxtfibrer, tré, jordbruksprodukter eller andra
organiska material. Dessa material erbjuder ett
hallbart alternativ till traditionella byggmaterial vilket
kan bidra till att minska koldioxidavtrycket.

Cirkulara byggmaterial syftar pa material som ar
en del av en cirkular ekonomi, dar fokus ligger pa att
minimera avfall och maximera resursanvandningen.
Till cirkuléra byggmaterial réknas material som kan
ateranvandas eller atervinnas efter att de har tjanat
sitt syfte. Detta innebar att material kan demonteras,
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renoveras och anvandas pa nytt i nya byggprojekt.
Materialen &r ofta framstéllda med hallbara metoder
och anvander férnybara resurser. De kan inkludera
naturliga material som tr&, bambu eller atervunna
material som glas, metall och plast.

Med utvecklad avfallshantering innebar det att
en mycket stor andel av byggmaterialen kan raknas
som cirkulara i viss utstrackning om man tanker att
t.ex. kan en uttjant flakt i ett ventilationssystem
demonteras sa att plastdelar skiljs fran elektriska
delar, metall och eventuell isolering. De olika
avfallskomponenter kan sedan inga i olika
ateranvandnings- och atervinningsprocesser dar de
utgor en ingaende delkomponent.

Ekologiska byggmaterial &r material som ar
framtagna med hénsyn till miljén och hallbarhet.
Dessa material syftar till att minimera negativ
paverkan pa naturen under hela livscykeln — fran
produktion och transport till anvandning och
avfallshantering.

2.3.3 Hallbara, klimatsmarta, miljévanliga
och giftfria byggmaterial

Hallbara byggmaterial ar material som ar

miljévanliga och har en minimal negativ paverkan pa

miljén genom hela sin livscykel, fran utvinning och

produktion till anvandning och avfallshantering.

Klimatsmarta byggmaterial & material som ar
utvalda eller framtagna med hansyn till deras
miljopaverkan och formaga att bidra till hallbarhet
inom byggsektorn. Hit raknas ocksa energieffektiva
byggmaterial som bidrar till att minska
energiforbrukningen i byggnader, bade under
byggprocessen och under byggnadens livscykel.
Egenskaper som lyfts fram &r hdg isoleringsformaga,
atervinningsbarhet och lang livslangd.

Miljévanliga byggmaterial avser material som
har en lag negativ paverkan pa miljon bade under
tillverkning och under hela livscykeln. Dessa material
ar ofta hallbara, atervinningsbara eller biologiskt
nedbrytbara, och de kan bidra till att minska
koldioxidutslapp och energiférbrukning.

Giftfria byggmaterial r material som inte
innehaller skadliga kemikalier eller toxiner som kan
paverka manniskors halsa eller miljon negativt.
Dessa material anvands for att skapa en sékrare och
mer hallbar milj6.

2.3.4 Farliga material

Till farliga material raknas alla material som skadar
miljén/naturen och kan leda till ohélsa. Det kan
manga ganger rora sig om material som utgor en
liten bestandsdel i byggmaterialet/produkten.

Det kan vara t.ex. tungmetaller, PFAS-amnen eller
fluorerade véxthusgaser som anvénds vid
tillverkningen av byggmaterial.

2.3.5 Narproducerade byggmaterial
Nérproducerade byggmaterial &r material som har
tillverkats eller utvunnits i nérheten av byggplatsen,
vilket ofta innebar inom samma region eller land.

De promotas for de minskade koldioxidutslappen vid
transport, stod till lokala producenter och foretag,
battre forstaelse for de specifika klimat- och
miljéférhallandena men ocksa att bara med sig
lokala traditioner och hantverk.

2.4 Kanslomassig indelning av
byggmaterial

Manga ganger delas byggmaterial in efter en
kanslomassig uppfattning om klassificering av
materialet. Det kan vara t.ex.:

o Historiska byggmaterial som refererar till de
material som anvandes i specifika tidsperioder
eller kulturer. Dessa material kan variera
beroende pa tillgang, teknik och
byggnadstraditioner under den aktuella tiden.

e Innovativa byggmaterial beskriver en mer
radikal férandring eller nyhet inom
byggmaterialteknologi. Dessa material ar inte
bara nya, utan de kan ocksa innebéra en ny
anvandning av befintliga material, en helt ny
tillverkningsprocess, eller en ny 6sning pa ett
gammalt problem. Exempel pa innovativa
byggmaterial kan vara biobaserade material
som minskar koldioxidavtrycket, smarta material
med egenskaper som férandras baserat pa
omgivande forhallanden, och moduléra system
som majliggér snabba montage och minskat
avfall.

o Multifunktionella byggmaterial ar material
som har flera anvandningsomraden eller
funktioner inom bygg- och anlaggningssektorn.
Dessa material kan bidra till att forbattra
byggnaders prestanda, hallbarhet och
energieffektivitet. Exempelvis lattbetong som
kombinerar olika egenskaper, som isolering,
ljuddampning, brandmotstand, och strukturell
styrka i ett och samma material.

o Smarta byggmaterial &r material som har
formagan att reagera pa omgivande
forhallanden eller stimuli, vilket gér dem mer
funktionella och effektiva jamfort med
traditionella byggmaterial. Smarta byggmaterial
kan anpassa sig till forandringar i omgivningen,
sasom temperatur, fuktighet och ljus.

Till exempel en angbroms som andrar tathet
utifran fuktnivan eller sjalviakande betong.

¢ Sunda byggmaterial syftar pa material som &r
hallbara, miljévanliga och halsosamma att
anvanda i byggkonstruktioner. Termen "sund"
anvands ofta for att beskriva material som har
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en lag negativ paverkan pa miljon och
manniskors halsa.

o Traditionella byggmaterial hanvisar till de
material som har anvants i en viss region eller
kultur under en langre tid och som fortfarande
anvands i viss utstrackning idag. Dessa material
ar ofta forknippade med lokala byggtraditioner
och kan vara mer hallbara och anpassade till
det specifika klimatet. Tra, sten och tegel &r
nagra traditionella material som fortfarande
anvands flitigt i normalt byggande. Medan andra
traditionella material som lera, halm och vass
inte anvands i stdrre utstrackning.

e Vanliga byggmaterial hanvisar till sadana
byggprodukter som finns hos
byggmaterialhandeln.

2.5 Kemikalieinspektionens
indelning

Byggprodukter pa den svenska marknaden delas in i
olika grupper och sarskilt fokus har legat pa
byggprodukter vars innehall och emissioner paverkar
brukarmiljon. De identifierade produktgrupperna ar:
golvbelaggningar och mattor; tapeter; farg;
skivmaterial; isoleringsmaterial; lim, fonsterkitt, fogar
m.m.; interidr- och snickerivaror (dorrar och fonster);
puts och murbruk samt rér och slangar.
(Kemikalieinspektionen 2015a).
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3 Byggmaterialvalens
utveckling

| detta kapitel gors ett forsok att beskriva hur den
svenska byggprocessen har moderniserats sedan
byggmastarnas tid. FOrr anvandes lokala material i
stor utstrackning. Idag &r det bade billigt och enkelt
att transportera material langa strackor samt att

anvanda komplexa material och system i byggnader.

Dessa kréaver i manga fall specialkunskap och en
noggrann projektering for att dimensioneras och
samordnas i byggnaden.

Byggprocessen har ocksa blivit mer komplex
och svar att dverskada med miljopaverkan av
materialval, kompatibilitet mellan material och
system samt komplexa utformningar av
konstruktioner som inte &r intuitivt forstabara.

Det beh6vs manga discipliner och specialiserad
kunskap att projektera en byggnad. Darefter sker
monteringen av specialiserade material och
komplexa system pa byggarbetsplatsen enligt
detaljerade anvisningar. Nar det visar sig att det
finns problem och avvikelser behdver de ofta I6sas
direkt och det finns en acceptans att
byggarbetsplatsen kan l6sa avvikelser och problem
pa bygget. Det accepteras ocksa att material och
leverantdrer kan bytas ut mot likvardiga.

Detta ar ett kapitel som betraktar hur ansvaret
for materialval utvecklats genom aren.

3.1 Byggmastarens helhetsansvar
och industrialiseringen

Fram till mitten av 1900-talet besatt de klassiska
byggmastarna den kunskap som behdvdes for att
bygga ett hus. | mangt och mycket tog de ansvaret
for hela processen fran att inhamta bestéllarens
onskemal i form av fysiska behov och estetiska
varden etc. till att leverera den fardiga byggnaden.
De ansvarade manga ganger for hela kedjan med
dimensionering av konstruktioner, materialval,
kompatibilitet, bestandighet, detaljutformning,
montering och fardigstallande av ytskikt och estetik.

Projektering och ritningar innehdll dvergripande
information och utfdrandet [ostes pa plats genom
byggmastarna kunskap och hantverkarnas
skicklighet (fackmassigt). Byggmastarna verkade
huvudsakligen lokalt och hade god personlig kontakt
med fastighetsagare och férvaltare. De hade god
kunskap gallande material och detaljutformning av
konstruktionsldsningar, det fanns en
hantverksskicklighet som byggmastaren tillhandahdll
pa byggarbetsplatsen. Flertalet beslut togs darmed
pa byggarbetsplatsen. En byggméstare som inte holl
vad som utlovats och férvantades goras, blev
sannolikt snabbt illa sedd.

Under 1960-och 1970-talets snabba utveckling
av bostadsbyggandet i Sverige skedde en 6vergang
fran det klassiska helhetsansvaret till
industrialiserade produktionsmetoder, med strikt
uppdelat ansvar mellan design, projektering med
dimensionering och byggnadsproduktion.

Arkitekter och ingenjorer borjade rita och designade
produktionsanpassade bostadsomraden dar
byggarbetsplatsens behov av hantverksskickliga
arbetare reducerades. Gjutning av sa kallade
bokhyllestommar i betong skedde utmed langa
linjara banor for byggkranar. Montage av
prefabricerade vaggelement minskade behovet av
yrkesskickliga timmerman och murare.

Byggmastarnas dvergripande ansvar och
yrkesskicklighet ersattes med en industrialiserad
process dar design och projektering ar skild fran
produktionen. Manga stora byggarbetsplatser
overgav i mangt och mycket det hantverksmassiga
yrkeskunnandet och blev montagestationer dar krav
pa produktivitet och ekonomi sattes i forsta rummet.

3.2 Hogre krav pa material

| och med utfackningsvaggar med traregelstommar
skapades mojligheten for material med
"specialiserade” egenskaper som tillverkas bade
billigare och battre. De specialiserade materialen
begransades inte av de homogena konstruktionerna
krav pa att alla, eller atminstone de flesta,
egenskaper skulle uppfyllas av ett och samma
byggmaterial, sa kunde en snabb utveckling av
material ske.

Flerskiktkonstruktioner har en stdrre komplexitet
och kunskapshdjd an de klassiska homogena
konstruktionerna. En flerskiktskonstruktion behdver
dimensioneras sa att alla materialskikten samverkar
och tillsamman uppfyller de krav som stalls pa
konstruktionen. De behdver ocksa monteras pa
korrekt satt sa att de uppfyller den funktion de ar
amnade att ha. Under tiden kan funktionen hos ett
material komma att &ndras, det uppfyller en ny
funktion i konstruktionen som det inte var tankt fran
bdrjan.

Generationer av svenska ingenjorer har fatt lara
sig stationara fuktberakningar med GLACER-
metoden, dar har de raknat ut att PE-foliens tathet
mot fukttransport ar avgorande for att inte skapa
kondens i yttervaggar med tréregelstommar. Det har
visat sig pa senare tid att PE-foliens framsta uppgift
ar att skapa tillrécklig lufttathet hos yttervaggar med
regelstommar. Samt att det &r lufttatheten som ar
den viktigaste faktorn for att inte fa fuktproblem,
genom konvektion av fuktig luft. Diffusion av fukt ger
sallan eller aldrig nagra problem i dessa
konstruktioner eftersom verkligheten &r dynamisk,
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vintern tar slut och konstruktionen hinner bérja torka
ut innan kondens blir ett problem.

3.2.1 Battre prestanda hos material och
komplex projektering

Med volymdkningen av specialiserade material lades

grunden for en snabbare materialutveckling.

Varje leverantdr koncentrerade sig pa att utveckla

material med tanke pa specifika egenskaper.

De behdvde inte ta hansyn till alla andra egenskaper

som konstruktionen for en komplett yttervagg

behdver uppfylla.

Specialiserade material mojliggjorde &ven en
prissattningsstrategi dér tillverkare och leverantdrer
kunde ta ut ett hdgre pris (per vikt eller volym) for
nya effektivare material eller produkter, eftersom
produktens varde kan anses proportionellt med den
onskade egenskapen. Boendestandarden kunde
hdjas samtidigt som kostnaden hélls konstant eller
minskade. Exempelvis genom att yttervaggens
varmeisolering 6kade och luftldckaget, "draget’
minskade, utan att vdggarnas tjocklek eller
produktionskostnad 6kade markbart.

Projektering blev mer komplicerad varefter
kraven fran byggherrar, brukare och samhallet dkat,
och att byggnadens system blivit mer specialiserade.
Komplexitet i systemen 6kar och mangfalden av
material och system innebar ytterligare en svarighet
att valja ratt.

En yttervagg utgor idag ett system dar ett flertal
system samverkar. Det finns ett system av produkter
som star for brukarnas yta, de "ytmaterial” och lister
etc., som gransar mot vistelsezonen.

Vaggens lufttdtande system bestar ofta av PE-folie,
aldersbestandig tejp, stosar, genomfdringar och
klamlister. Det barande systemet, alltsa husets
stomme, varmeisolerande systemet, och
fasadsystemet etc. Alla dessa system behdver
projekteras var for sig, och tillsammans, till en helhet
som beskrivs i bygghandlingar.

Beroende pa vad som anges i bygghandlingarna
kan det finnas en frihet for byggentreprendren att
valja leverantor av ett byggmaterial till ett likvardigt.
Foreligger det materialbrist hos leverantdr kan det
vara tillatet att byta till likvardigt material enligt
entreprenadavtalet. Som tidigare namnts finns ocksa
en acceptans att I6sa problem och anomalier
(ungefar; avvikelser, orimligheter) pa
byggarbetsplatsen. Bygget stoppas inte fér mindre
avvikelser.

Krav pa produktivitet, ekonomi, god boendemiljo
och energihushallning etc. har bidragit till att skapa
byggnader med komplexa konstruktioner, ofta i flera
lager och skikt. | och med att flera material ska
samverka, i en konstruktion med flera skikt, sa okar
kraven pa projekteringen. Det vill sdga val av

16

material och dimensionering av deras storlek och
egenskaper.

Exempel — barformaga och virmeisolering
Barférmaga av laster ar den viktigaste
egenskapen for att en homogen konstruktion
eller ett stomsystem i en skiktad konstruktion
inte ska kollapsa. Den murade tegelvaggen pa
1890-talet bestod ofta pa bottenvaningen av
2 lager stortegel, och hogre upp i byggnaden
1,5 lager och pa vindsvaningen 1 lager.
Eftersom teglet dven utgjorde byggnadens
varmeisolering sa innebar det att den undre
vaningen var 50 % battre isolerad &n dvriga
vaningsplan. (Bjork et al. 2022)

Med en skiktad konstruktion &r den barande
stommen separerad fran isoleringen och kan
dimensioneras separat. Forutom varmeisolering
behdver lufttathet, bullerddmpning och fuktsakerhet
etc. dimensioneras separat. Detta kan medf6ra
konstruktionsutféranden som till en bérjan inte &r
intuitiva. Fogar mellan prefabricerade fasadelement
ar ett exempel dar icke intuitivt utforande ar
nddvandigt. Det visade sig att dessa fogar inte
kunde tatas med ett enda material, pa det sattet som
tegelstenar fogades med ett bruk.

Exempel - icke intuitiv projekteringslésning
For stora fasadelement behovs sa kallad
tvastegstatning. Dar fungerar den yttre
tatningen som ett vaderskydd, som en
regnkappa och den inre tatningen ar vindtat.
Utrymmet mellan dessa tatningar behover
tryckutjamnas, dréneras och i viss man dven
ventileras. Vilket lampligtvis gérs med ett sa
kallat TDV- eller TVD-ror. (Olsson 2022)

Exempel — forenkling som ibland orsakad
skada

Projektering av fonsterbleck ser i princip
likadant ut for alla fasadtyper och alla
vaderstreck, det dr en och samma utformning
oberoende av fasadens krav och belastningens
storlek. Det finns en fara med slentrianmassig
utformning, detta da hantverkaren kanske inte
tar hansyn till yttre forutsattningar i utsatta
lagen. Exempelvis har det funnits en attityd att
det var OK att klippa upp fonsterhdrnen i stallet
for att kuvertvika dem. Detta forenklade
utforande 6kar produktiviteten och minskar
produktionskostnaden. Det utgdr dock
vanligtvis ett avsteg fran projektering,
branschpraxis samt forvantad utférandenorm.
| de fall regnet faller rakt ner fungerar denna
forenkling utan problem, men i de fall slagregn
eller luftvirvlar trycker regnvattnet uppfor
fonsterblecket, upp mot fonsterkarmen sa kan
fuktproblem uppsta.
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Hos homogena fasader av tra eller tegel blir
eventuella fuktproblem snabbt synliga, det handlar
da framst om avflagnad farg eller puts. | en
tvastegstatad dranerande och ventilerad fasad kan
inlackaget bli betydligt och anda inte orsaka
namnvard skada. Detta beror pa att vattnet kan
dréneras ut och spalten ventileras och torka.

Om fasaden ar enstegstatad kan lackaget inte
torka, det uppstar ofta hdga fuktnivaer i
vindskyddsskivor och traregelstommar precis under
fonstervinkeln, dar fénsterblecket ar felaktigt utfort.
Detta problem uppdagades av RISE (davarande SP)
2006 och rapporterades i dagspress.

3.3 Komplex montering

Inom den fasta tillverkningsindustri av exempelvis
datorkomponenter, koksutrustning och bilar ar det
sjalvklart att monteringen innebar montering av
komponenter till en helhet samt att avvikelser och de
problem som uppkommer hanteras pa ett
systematiskt satt med adekvat I6sning. Problem som
harrdr fran projektering eller materialinkdp skickas
tillbaka till dessa instanser. Materialfldden styrs upp
med logistikplanering till det [dpande bandet.
Maskiner och robotar utfor lyft och vissa delar av
montaget. Montagepersonalen upprepar likadana
montage flera ganger per dag.

En byggarbetsplats kan betraktas vara en
montageplats dar byggnaden uppférs enligt
projekterade handlingar. System och material
monteras fackmassigt enligt projektdrens och
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tillverkarens anvisningar. Montering av komplexa
byggnadskonstruktioner kraver planering av
material- och arbetsfloden samt kunskap om hur
montaget ska ske och varfor det behdver ske pa det
viset.

Det finns en svarighet i samordning av
materialfléden och arbetsfloden, som ocksa ar en
utmaning till och med fér den fasta industrin.
Byggindustrin skiljer sig fran den évriga
tillverkningsindustrin genom att forutsattningarna
varierar mellan olika byggen, samt att
forutsattningarna pa ett och samma bygge andras
med tiden. Pa byggarbetsplatser for unika
byggnader ar det nast intill omajligt att vid varje
tillfalle endast ha ratt material pa plats. | realiteten
finns det ofta ett dverskott av vissa material och
ibland kan det hénda att det saknas material.

Inom byggindustrin genomférs varje bygge pa
en unik plats och arbetsmomenten behéver
anpassas fill den utformning och de omstandigheter
som rader. Detta innebar i praktiken att avvikelser
och problemldsning &r vardagligt. Om det uppdagas
grava projekteringsfel eller det sker felleveranser,
|6ses dessa inte av arbetsplatsen utan skickas
tillbaka och hanteras av respektive part.

Det har ocksa visats vara en svarighet for
byggarbetsplatser att utféra komplexa montage.
Toleranser pa fortillverkade delar i bygget och
mattavvikelser behdver hanteras pa bygget for att
uppna avtalad noggrannhet i slutprodukten.
Montageanvisning visar ofta ideala forutsattningar
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Exempel pa skadornas utbredning efter frildaggning in till traregelstommen (flerbostadshus).

Rod farg markerar synlig mikrobiell pavaxt eller rotskador. Gra farg markerar betongstomme

(frdn Jansson 2011 RISE).
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och det krévs att yrkesarbetare och arbetsledningen
pa byggarbetsplatsen genomfor arbetsberedningar
och sakerstaller den kunskap som kravs for ett
korrekt slutresultat. Exempelvis har det visat sig ofta
forekomma monteringsfel av tatningslister dér en
putsad fasad ansluter till ett fénster, eller av ett
fonsterbleck.

En svensk yttervagg behdver tala att det finns
monteringsfel som gor att vatten kan lacka in till
traregelstommen. Den behdver utformas sa att
byggarbetsplatsen tillats arbeta med de toleranser,
avvikelser och atgarder som de ar vana vid.

Figur 3.1 visar skador i fuktiga partier som
huvudsakligen finns i anslutning till och under
fonster, dar tatningsband och fonsterbleck monterats
felaktigt. Foljande rapporter beskriver problemen:

o SP Rapport 2007:36 beskrev konstruktionen
som en kanslig, eftersom fukt som pa ett eller
annat satt kommer in i konstruktionen tar lang
tid att torka. (Samuelsson et al. 2007).

o SP Rapport 2009:16 sammanfattar en
inventering med att de flesta skador har
orsakats av att vatten har trangt in vid otatheter.
Flera detaljer har varit bristfalligt projekterade sa
det varit svart att utféra dem pa ett bra satt.
Andra har varit bristfalligt eller felaktigt utférda.
(Jansson et al. 2009).

o SP Rapport 2011:61 beskriver att framsta
orsaken till inlackage i aktuell konstruktion ar
otata detaljer som t.ex. fénster, fonsterbleck,
dorrar, balkonger, skarmtak, platdetaljer, ventiler
m.m. (Jansson 2011).

3.4 Loses pa plats och
experimentella Idsningar

Pa en val fungerande byggarbetsplats ar det tillatet
att [6sa problem pa plats, det ar underforstatt och
accepterat att avvikelser och problem hanteras och
l6ses pa adekvat satt. Arbetsledning och
yrkesarbetare forvantas ha skicklighet och formaga
att hantera det som inte specificerats i projekteringen
och att t.ex. hantera material i olika arstider och
vadersituationer. Underentreprendrer som ar
specialiserade pa vissa arbeten anlitas for att bidra
med sina kompetenser och arbetsinsatser inom
deras omraden.

Arbetsplatsen har styrts att prioritera ekonomin
och produktiviteten och darmed har det utvecklats en
kultur inom byggbranschen och pa
byggarbetsplatser som ar hjélpsam for att uppfylla
kraven pa ekonomi och produktivitet.
Byggarbetsplatsen &r anpassningsbar och lar sig det
effektivaste sattet att anvénda kreativa l6sningar,
och nar problemet behover skickas tillbaka till
projekteringen eller leverantdren for att Isas.
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Arbetsberedningar ar byggbranschens metod att
forbereda personalen infor olika arbetsmoment och
att se till att nddvandiga verktyg, maskiner och
forutsattningar ar pa plats samt att ratt material
levereras till ratt plats. Men om det exempelvis
saknas fastskruvar i en leverans sa kan detta 6sas
genom att anvanda likvardiga skruvar. | slutdndan ar
det yrkesarbetaren eller arbetsledningen som
beslutar vad som kan accepteras som likvardigt.

Ju mer brattom det ar desto storre ar incitamentet att
acceptera storre avvikelser, speciellt om det bara
handlar om nagra fa skruvar.

Inom bilindustrin eller flygplansindustrin skulle
detta beteende aldrig accepteras. Dar kan inte
montdren pa eget bevag valja en annan kvalitet pa
skruvar om de foreskrivna tar slut. Har skiljer sig
byggarbetsplatsen fran tillverkningsindustrin.

Manniskan &r pahittig till sin natur och de
problem som uppstar skapar grogrund for olika typer
av l6sningar. Personer som jobbar med att I6sa
problemen kan ibland fa insikter om nya Iésningar pa
befintliga problem, och i vissa fall &ven produktifiera
denna. Det har da uppstatt en ny innovativ och
experimentell 1dsning som Idser problemet pa den
nivan det har uppstatt. Uppfinnaren soker darefter av
terrangen och Iar sig vilka andra krav som stélls pa
[6sningen samt ser till att Idsningen uppfyller alla
lagar och forordningar. Produkten kan komma att blir
en unik 16sning som uppfyller samtliga krav och
regler rimligt bra. Det &r dock inte en projekterad
|6sning, det vill sdga en 16sning som en projektor
skulle ha godkant i projekteringsskedet. Det ar lite
grann som att satta pa ett plaster.

Detta medfér en rad olika utmaningar som
behdver [dsas pa olika nivaer i foretagen och i olika
skeden i byggprocessen.

3.5 Beskrivning av materialval i
byggprocessen

De Gvergripande valen av byggsystem och
huvudsakliga material gors tidigt i byggprocessen.
Projektorens erfarenheter och bestallarens krav pa
inriktning och egenskaper, t.ex. miljdcertifiering.
Kanske véljs inriktning mot betongbyggnad eller
trabyggnad. Valet av byggmaterial sker stegvis
genom hela byggprocessen.

Tidiga val av ytskikt avgor om det ska vara t.ex.
tegeltak eller sedumtak, och funktionsval sasom
stora Oppna ytor som kan kréva viss akustik eller
visst klimat. Alla val i tidiga skeden styr sa att de
kommande materialvalen har vissa begransningar
och gar i vissa riktningar. Att valja den slutliga
produkten ar fortfarande 6ppet men typen av
material begransas. Forst langre fram i
byggprocessen bestams exakt vilket material och
tillverkare/leverantor.
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Under projekteringen valjs lésningar for att
byggnaden ska uppfylla krav och funktioner.
Nodvandiga system valjs och materialegenskaper
beskrivs i projekteringshandlingar, ofta som
specificerade byggmaterial och produkter.

Under upphandlingen véljs leverantérer och
utforare utifran projektets anvisningar,
projekteringshandlingar samt dvriga lagar och regler
for t.ex. upphandlingsformer.

Under byggskedet monteras de material som
tidigare valts, i dverenstdmmelse med ritningar,

projekterade handlingar samt lagar och férordningar.

Entreprendrens kultur, med rutiner, erfarenheter och
upparbetade relationer kan ofta vara avgérande for
de slutliga materialvalen.
Under driftskedet ersatts material varefter de
skadas eller livslangden tar slut av annan anledning.
Alla val som gors i tidigare skeden styr
kommande materialval genom att satta
begransningar sa att de gar i vissa riktningar.
Att valja den slutliga produkten eller leverantéren
kan vara dppet till sena skeden men typen av
material kan begransas tidigt.

3.5.1 Projektering

| projekteringsfasen véljs och konstrueras de
funktioner byggnaden ska ha. Bland annat
klimatskarmen som ar sjélva byggnadens
yttervaggar, tak och golv. | byggnaden finns
innervaggar och alla installationer, varme, vatten, el
och belysning. Projekteringen handlar om att valja
de produkter och material som ingar i systemen sa
huset far ratt funktioner. Dessa val gors pa ett
genomtankt och smart satt som ar i
overenstdmmelse med lagstiftning, branschregler
och den dvergripande tanken med byggnaden.

Rambeskrivning

| rambeskrivningen redovisas dvergripande val av
system och materialtyper. Olika stallningstaganden
leder in projektet i olika riktningar dar vissa material
blir foreskrivna medan andra utesluts redan i detta
skede.

Exemplet i figur 3.2 géller en platsgjuten
betongstomme dar innervéggar ska utforas av
stalreglar, plywoodskiva samt en yttre vaggskiva.
Det betyder att redan i detta skede &r
byggmaterialen lasta till platsgjuten armerad betong,
stalreglar samt plywoodskivor. De andra materialen,

sasom vaggskivan, vatrumsskivan samt fuktskyddet i
vatrummet kan fortfarande valjas fritt i senare skede.
| detta skede styrs &ven projektet mot val av

konstruktioner och material med hog respektive lag
risk. Medvetna val som goras i tidiga skeden kan
undvika risker, minska skador och anvandandet av
skadliga material. | exemplet foreskrevs stalreglar
vilket kraftigt reducerar risken for mogelskador men
ger hogre klimatbelastning an tra. Vaggskivor bakom
vattentata skikt, ska utforas enligt adekvata och
aktuella branschregler.

Detaljprojektering

Under detaljprojektering utformas byggnadens
konstruktioner, system och funktioner.

Resultatet redovisas i datormodeller, ritningar och
andra dokument som mer eller mindre i detal;
beskriver hur byggnaden ska uppforas for att
sakerstalla alla funktioner. Ritningarna och
beskrivningarna har den detaljniva som projektoren
anser nddvandig for att uppfylla samtliga krav som
stalls pa byggnaden.

Ramaterial

| rumsbeskrivning (figur 3.3) beskrivs nagra av
materialen som "ramaterial’, exempelvis foder av
massiv ek och smygar av MDF. Det innebar att det i
praktiken star byggaren fritt att vélja bade produkt,
kvalitet och leverantor sa lange produkten salufors
som, och rimligen kan anses vara ek respektive
MDF.

Detta passar for att beskriva material med en lag
niva av specialiserade krav. Alla material som ar ek
respektive MDF anses kunna klara av alla 6nskemal
och krav pa funktion och myndighetsutévning etc.
Det fungerar bra om materialgruppen ar valkand och
homogen och alla produkter har likartade och
tillrackligt bra egenskaper. Traditionella byggmaterial
som tra, sten och glas kan ofta beskrivas pa detta
satt i de flesta enkla tillampningar.

Det fungerar ocksa bra att anvanda denna
metod i de tilldmpningar dar kraven ar sa pass laga
att alla produkter inom materialgruppen kan uppfylla
de dnskemal och krav som stélls. Fel kan uppsta i
det fall det forekommer en produkt pa marknaden
som saluférs med ratt bendmning men inte uppfyller
kraven som stélls i den specifika anvandningen.

En billigare produkt med lagre kvalitet eller
importerad produkt tillverkad med delmaterial eller
processer som inte leder till den kvalitet pa
egenskaper som efterfragas.

Innervaggar utféres som stalregelvaggar med skivbekladnad med skivbredd 90
cm. Inre skiva skall vara plywoodskiva min densitet 450 kg/m?.
Skivor bakom vattentata skikt pa vaggar skal vara med utférande enligt BKR

(Byggkeramikradet)

Figur 3.2 Exempel pa text ur rambeskrivning.

Typprodukter

Ett annat satt att beskriva vilket
material som onskas ar med
typprodukter. Det anvands en higre
grad av specialiserade 6nskemal,
funktionskrav eller
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Ytor Material Behandling
Golv Plastmatta typ Gerflor Taralay Forum 4328 Yanko Comfort -
plan 01.

plan 02, 03, 04, 05.

Plastmatta typ Gerflor Taralay Forum 4324 Kamelik Comfort

Sockel Plastmatta uppvikt bakom kakel. Synlig del minst 10 cm.

Viagg Helkaklas - kakel vit 20x20 matt.
Fondvagg bakom wc-stol samt
rand fran golv till tak bakom
tvattstall - Mosaik MN277A 2x2.
Fogkulor: ljusgra.

Foder Massiv ek, bredd 56 mm. Klarlackerad

Smygar MDF Malad i kuldér NCS 5-0502-Y.

Fonsterbankar |Laminat typ Formica kulér K5579.

Tak Demonterbart akustikundertak Ecophon Gedina A, T 24,

600x600, kulér vit enligt standard.

Inredning Spegel typ BxH 450x900 mm. BB 9004504 med

spegelklammer BB203K11.

Sanitetspashallare, typ BB 227000.

Krok typ Detra, nr 14865 naturanodiserade aluminium.
Papperskorg pulverlackad vit typ BB 6836675.

Ovrigt

Figur 3.3 Exempel pa rumsbeskrivning med specifikation av material.

myndighetsutdvning. | rumsbeskrivningen (figur 3.3)
beskrivs "typprodukter” for exempelvis
golvbelaggningen: Plastmatta typ Gerflor Taralay
Forum 4328 Yanko Comfort. Genom att namnge en
specifik produkt exemplifierar projektdren vilka
onskemal och krav som behdver uppfyllas, och visar
samtidigt hur detta kan uppfyllas med en specifik
produkt. En likvardig produkt innebar med
nddvandighet att det inte &r exakt samma produkt,
utan i stallet en produkt som har samma egenskaper
som den namngivna produkten. Det anses vara
underforstatt, och anges séllan vilka av produktens
egenskaper och varden som behdver vara lika da
den ersétts. Det ar som om det &r upp till den
aktoren som byter produkten att veta och forsta vad
som behdver vara lika och vad som far skilja hos
den nya produkten, och hur mycket. Manga ganger
kravs ocksa att bestallaren godkanner vad som ar
likvardig produkt.

Risk for felaktiga byten
Fel kan uppsta om aktorer i senare led byter ut
typprodukten mot vad de anser vara likvardig.
Detta kan ofta férekomma da byggaren har en
leverantor som atar sig att offerera likvardiga
produkter till en lagre kostnad. | detta fall ar inte
leverantdren oberoende utan forsaljaren har ofta ett
starkt incitament att bedéma sina produkter som
likvardiga.

Det &r inte ovanligt att séljare av byggsystem
och byggmaterial har prestationsbaserad
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[6neséttning eller bonusprogram. Med ett incitament
att se de egna produkterna som likvardiga finns en
risk att bedomningen gors utifran de vanligaste
egenskaperna eller produktindelningarna.

En importerad produkt tillverkad med andra
delmaterial eller processer kan klassificeras som
likvardig, speciellt om det finns ett ekonomiskt
incitament.

Namngivna produkter

Ett tredje satt ar att namnge en precis produkt.

| detta fall har ett "Demonterbart akustikundertak
Ecophon Gedina A, T 24, 600x600” angetts.
Denna produkt &r inte utbytbar eftersom ljudmiljén
och estetiska varden i rummet har dimensionerats
utifrdn denna produkt.

Fel vid ersattningsprodukter

Fel kan uppsta om produkten i fraga finns i flera
utféranden och varianter, om den har ersatts med en
annan produkt eller om den inte l&ngre finns
tillganglig pa marknaden. | detta fall kan aktorer i
senare led uppmanas av leverantdrerna att montera
en produkt som ar uppféljaren till den namngivna
produkten. Detta kan da ses som en forbattring,
vilket ar fallet om samtliga viktiga egenskaper
stammer.

3.5.2 Upphandling
Byggentreprendren handlas upp for att med
godtagbar sékerhet uppféra en byggnad (med eller
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utan projektering) pa den tiden och till den
kostnaden som star till férfogande. Med val av
entreprendr foljer ocksa dennes rutiner och
standardmaterial, om inte annat foreskrivs.
Byggentreprendren soker kostnadseffektiva
alternativ enligt specificerade egenskaper for att
kunna erbjuda bestallaren billiga I6sningar och vinna
kontraktet.

Néar byggentreprendren upphandlar material ar
valet av leverantérer ofta avgérande for vilka
produkter som kommer levereras. Ett fasadsystem
kan exempelvis innehalla en grundputs, ett
armeringsnat samt en ytputs. | och med valet av
fasad-leverantér har man begransat sig till de
material och produkter denna leverantor saljer.
| manga fall anger leverantoren av systemet, eller
utféraren (ofta i samrad med leverantdren) de
produkter som anses lampliga, ofta for att de
omfattas av leverantdrens systemgaranti.

Detta innebér att med de val som gors i
upphandlingen fdljer en rad konsekvenser i form av
lasta produkt- och systemval, och att de material
utféraren normalt anvénder sannolikt dven kommer
anvandas i projektet, om inte annat féreskrivs.

Upphandlingen av byggentreprendr etc.
paverkar valet av byggprodukt. Atminstone i den
utstrackning att olika byggare har olika leverantérer
av system och material som de féredrar i sin
process. Dar det finns mdjlighet fér byggaren att
valja en byggprodukt kommer detta ske enligt de
rutiner och leverantorer foretaget har. Nar det
forekommer typprodukter i beskrivningen kommer
likvardigheten hos dessa bedémas i samrad med
byggarens leverantérer, som ofta har incitament att
se sina egna produkter som likvardiga.

3.5.3 Byggproduktionsskede

| byggproduktionsskedet (produktionsfasen) uppférs
byggnaden utifran bygghandlingar. Beslut som tagits
i tidigare skeden av arkitekter, konstruktorer och
inkdpare med flera satter ramarna for det arbete och
de material som anvands pa byggarbetsplatsen,
men under byggskedet sker det slutliga valet och
leveranserna av de byggmaterial som faktiskt
anvands vid uppférandet av byggnaden.

Det hander dagligen en rad saker pa en
byggarbetsplats som behdver beslut for att ordnas
sa att processen ska kunna drivas vidare. Det kan
exempelvis vara felaktigt projekterade eller
levererade produkter som inte stmmer med
forutsattningarna. Det kan dven vara utsattningsfel
och toleranser som leder till hojdskillnader eller en
skadad fastpunkt. Detta kan ge upphov till springor,
hojdskillnader eller infastningssvarigheter.

Dessa behdver ofta atgardas innan nasta
arbetsmoment kan utforas. Ofta behdver de I6sas

inom nagra dagar for att inte skapa onddig paverkan
av byggskedet.

Pa en fast arbetsplats, det vill sdga
montagearbete i fabrik finns ofta méjlighet att
forbéattra rutiner och processer sa att fel inte
uppkommer vid montage etc. Pa en byggarbetsplats
uppkommer i stallet unika situationer i varje byggnad
och dessa unika situationer behdver hanteras med
unika ldsningar. Ldsningarna innebar manga ganger
att ett alternativt material eller system beh6ver
tillforas byggnadsprocessen. Ibland finns utrymme
att projektera en Iésning pa problemet som
uppkommit, men ofta léses det pa arbetsplatsen
med de resurser som finns till buds. Det finns en
problematik med att snabbt valja en 16sning till ett
unikt problem. Tillféra byggnaden ett nytt material
eller ett nytt system som inte ingar i den
genomtankta projekteringen dér varje system
utformats att samarbeta.

Material som valts i projekteringen ska vara
granskade och val fungerade material.
Projekteringen ar en process dar stor kunskap tillfors
for att uppfylla alla regler och krav som stalls.

Bade generella regler fran samhéllet och speciella
krav for att uppna ratt funktion. Att ad hoc valja en
|6sning pa ett problem pa byggarbetsplatsen innebar
en inkdrsport for lycksdkare som lovar guld och
grona skogar.
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4 Gallande lagar, regelverk

och vagledningar

Det finns en rad olika lagar och regler i Sverige.
Dessa delas in i fyra olika kategorier, grundlagar,
lagar, forordningar och foreskrifter. Med ett
samlingsnamn kallas de for forfattningar.

Lagar, forordningar och foreskrifter ar alltid
bindande. Allménna rad, som kan félja med
foreskrifter eller vara fristaende, ska vagleda och
ibland visa pa goda exempel. De allmanna raden

och rekommendationer ar fortydligande for hur de
olika regelverken ska tolkas.

Vissa omraden paverkas dven av dverstatliga
organisationer. EU utfardar bland annat direktiv for
att harmonisera medlemsléndernas lagstiftning.
Dérefter dverlamnar EU till respektive medlemsland
att bestdmma formerna och tillvagagangssatten for
att implementera direktiven i respektive lands
lagstiftning. EU:s forordningar har daremot direkt
rattsverkan i samtliga EU-I&nder och behdver inte
foras in i nationell lagstiftning. Se tabell 4.1 f6r en
oOversikt om styrande lagar och regelverk.

Tabell 4.1 Styrande forfattningar fér byggprojekt (baserad pa Byggféretagen 2025a).

Niva Organisation Ansvarar for Exempel pa styrdokument
Europa EU Forordningar, EU-forordning om byggprodukter
direktiv, beslut, EU-direktiv om byggnaders energiprestanda,
yttranden, miljokonsekvensbeskrivning
rekommendationer | EU:s taxonomi, CSRD
Nationellt Riksdag Grundlagar Plan- och bygglagen (2010:900) (PBL),
Lagar miljobalken (1998:808) (MB) m.fl.
Regering Forordningar Plan- och byggférordning (2011:338)
Myndigheter: Boverket, Foreskrifter och Boverkets foreskrifter om skydd med hansyn
Folkhalsomyndigheten, regler, rad och till hygien, hilsa och miljo samt hushallning
Kemikalieinspektionen, rekommendationer | med vatten och avfall; (BFS 2024:8)
Arbetsmiljoverket m.fl.

Utifran lagar och regelverk arbetar myndigheter och
organisationer i byggsektorn. Styrande dokument for

byggprojekt redovisas i tabell 4.2.

Tabell 4.2 Styrande dokument for byggprojekt (baserad pa Byggféretagen 2025a).

Niva Organisation Ansvarar for Exempel pa styrdokument
Internationellt FN, WHO, IPPC
Regionalt Lansstyrelser Samordning region | Planeringsunderlag
och kommuner Provning av PBL och MB
Lokalt Kommuner Oversikts- och Oversiktsplan, detaljplan
detaljplanering
Bestallare/ Bostadsbolag, Bygghandlingar, Ritningar, byggnadsbeskrivning,
fastighetsagare | privatpersoner finansiering, miljokonsekvensbeskrivning,
miljdhandlingar byggarbetsmiljosamordning
Utforare Byggforetag Byggproduktionen Kalkyl, budget, produktionstidplan, APD,
kvalitets-, miljo- och arbetsmiljéplan
Leverantorer Material- och Byggprodukter och | Montageanvisningar,
systemleverantor systemlOsningar drift och skotselinstruktioner.
Bransch- eller Branschforeningar, | Verifiering av Certifieringar: Miljobyggnad, Leed,
intresse- certifierings- branschens Breeam-se, Svanen, Miljobyggnad iDrift
organisation foretag, SGBC m.fl. | vedertagna krav
Den boende Kund Boendevanor, Onskemal om god inomhusmiljé.
egna 6nskemal Specifika anvandningsforutsattningar
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41 Lagar

4.1.1 Miljobalken

I miliobalken (SFS 1998:808) anvands begreppen
admnen, material, produkter och avfall, med
bestdmningar som farligt material, atervinna material
och fylinadsmaterial.

Bestammelserna i kapitel 2 beskriver
hansynsreglerna vilka ar avsedda att vara generellt
tillimpliga oavsett om det forekommer andra
specifika bestammelser eller e]. Kraven géller alla
som bedriver verksamheter eller har som avsikt att
bedriva en verksamhet med tillampning i planerings-,
prévnings- och tillsynsprocesser. Konkret innebar
det att verksamhetsutdvare ska leva upp fill att
samtliga hansynsregler féljs med exempel som
miljéfarlig verksamhet och halsoskydd, kemikalier
och avfallshantering. Faktorer som kan paverka
betydelsen av hansynsreglerna kan vara vilken
verksamhet som bedrivs och recipientens kanslighet
dvs. om kénsliga skyddsobjekt riskerar att drabbas
av skada. Hansynsreglerna omfattar foljande delar:

o 2 kap. 2§ kunskapskravet

o 2 kap. 3§ forsiktighetsprincipen

o 2 kap. 4§ utbytesprincipen

e 2 kap. 5§ hushallningsprincipen

o 2 kap. 6§ lokaliseringsprincipen

o 2 kap. 7§ rimlighetsavvagning

o 2 kap. 8§ ansvar for skadad milj6.

Innebdrden av hansynsreglerna ar att forsiktighet
ska tillampas om det rader osékerheter kring risker
att skada manniskors halsa, krav pa att skaffa
relevant kunskap om faror fér manniskors hélsa,
beddma rimligheten i omfattning pa riskminimerande
atgarder samt anvanda den béasta teknik som finns
tillgangligt sa att skador pa manniskors héalsa
minimeras. Vidare ska lampliga platser véljas vid
byggnation, hushallning med resurser ska tillampas
och halsoskadliga egenskaper hos material ersattas
med mindre skadliga alternativ om det finns.

4.1.2 Plan- och bygglagen
Plan- och bygglagen (2010:900) - PBL innehaller
bestdmmelser som staller krav pa byggnadsverk och
dess underhall, vilket indirekt berdr skydd for hélsa
och sékerhet. PBL innehaller regler om t.ex.
typgodkannande och CE-markning for materialslag
och byggprodukter. Har definieras bl.a.:
o byggnadsverk: en byggnad eller annan
anlaggning,
e byggprodukt: en produkt som ar avsedd att
stadigvarande inga i ett byggnadsverk,

| 1 kap. 4 § PBL definieras ocksa "byggnad" som "en
varaktig konstruktion som bestar av tak eller av tak
och véaggar och som &r varaktigt placerad pa mark

eller helt eller delvis under mark eller ar varaktigt
placerad pa en viss plats i vatten samt &r avsedd att
vara konstruerad sa att manniskor kan uppehalla sig
i den".

PBL innehaller krav pa rivningslov eller
rivningsanmalan och en kontrollplan vid rivning
(9 och 10 kap.). Kontrollplanen ska ange vilka
byggprodukter som kan ateranvandas och hur
avfallet, sarskilt farligt avfall, tas om hand.
Byggherren ansvarar, och rivning far inte paborjas
forran byggnadsndmnden gett startbesked.

4.1.3 Arbetsmiljolagen

Arbetsmiljélagen (1977:1160) — AML fokuserar pa att
forebygga ohélsa och olycksfall i arbetet och att
skapa en god arbetsmiljd. Genom att betona vikten
av att forebygga ohalsa refererar arbetsmiljélagen
indirekt till arbetsgivarens skyldighet att
tillhandahalla en arbetsmiljé som inte leder till
hélsoproblem for de anstallda. Kraven pa sakerhet
mot skador pa miljén beaktas ej i arbetsmiljolagen.
Gallande risker for skador pa manniskors hélsa sa
har arbetsmiljdlagens krav pa verksamhetsutvarens
kunskapsniva och anvandning av personlig
skyddsutrustning. Vilka skadliga amnen som tillats
och i vilka nivaer som tillats i arbetsmiljon
kontrolleras av verksamheterna. Toleransen ar
betydligt hogre for riskkallor i arbetslivet jamfort
vistelse utanfor arbetsplatser varfor det ar av stor
betydelse att kraven i arbetsmiljén ej tillampas
utanfér densamma.

4.1.4 Lag om kemikaliesakerhet

Inom Sverige och EU finns lagstiftning om
kemikaliesakerhet som géller enskilt
(Kemikalieinspektionens foreskrifter) och
gemensamt for medlemslanderna (EU-forordningar).
EU-direktiv kraver att medlemslénderna ska inférliva
lagstiftningen i den nationella lagstiftningen inom tva
ar efter publicering.

Alla kemiska amnen och produkter som
forekommer pa den EU-gemensamma marknaden
ska utvérderas enligt kraven i de olika
lagstiftningarna om kemikaliesékerhet som REACH
(1907/2006/EC) och CLP ((EG) 1272/2008).

Aven lagar om varor, byggprodukter och avfall har
krav som pekar direkt mot kemikalielagstiftningen
och kraven dari. Dessa inkluderar risker for att
skador inte ska uppkomma pa manniskors och djurs
halsa, miljon och arbetsmiljon.

Forordningarna beskriver hur kemiskt innehall ska
redovisas, vilka risker som féreligger, hur riskerna
ska klassificeras, markas upp, hur férpackningar ska
utformas. Amnen med sarskilt farliga egenskaper
regleras genom olika lagar som SVHC-listan under
REACH samt giftiga-organiska-fororeningar (POPs-
forordningen).

23



KAPITEL 4: GALLANDE LAGAR, REGELVERK OCH Vl'-'\"GLEDNINGAR
MATERIAL | BYGGNADER - EN KUNSKAPSSAMMANSTALLNING

Nér det géller kemisk och biologisk bekdmpning
av organismer som kan skada manniskors och djurs
halsa samt egendom sa finns lagarna om
bekampningsmedel vilka inkluderar skydd vid
livsmedelsproduktion (vaxtskyddsmedel/pesticider)
och dvriga produkttyper (biocider).

4.2 Forordningar

4.2.1 Avfallsférordningen

Lag SFS 2020:614 om klassificering och hantering
av avfall &r den svenska implementeringen av EU:s
ramverk for avfall. Farliga egenskaper hos avfall ska
provas och utvarderas mot sarskilda krav i
lagstiftningen om avfall och géllande innehall av
farliga kemiska &mnen och material s& ska lagen om
kemikaliesékerhet appliceras.

4.2.2 Plan- och byggférordningen

Plan- och byggforordningen (2011:338) preciserar
plan- och bygglagens krav. Den reglerar kontrollplan
och avfallshanteringsplan vid rivning och kréver att
forekomst av farligt rivningsmaterial framgar av
rivningsanmalan.

Plan- och byggforordningen 3 kap. 9 § lyfter
fram att byggnader ska vara projekterade och
utférda pa ett sadant satt att det inte medfér en
oacceptabel risk fér anvandarnas eller grannarnas
hygien eller halsa. Hanvisningen till hygien- och
halsorisker ges i t.ex. 6 kap. 3a§ som definierar
klimatsk&rmens funktion:

e klimatskarm: en byggdel bestaende av ett eller
flera skikt som isolerar det inre av en byggnad
fran omvarlden nér det géller sadant som
temperatur, ljud och fuktighet.

4.2.3 PCB-forordningen (2007:19)
PCB-forordningen (2007:19) kraver att agare till
byggnader uppférda eller renoverade 1956-1973
inventerar PCB i fog- och golvmassor och sanerar
massor Over faststallda halter fore rivning eller
renovering.

4.3 EU-forordningar

EU-férordningar géller direkt i Sverige och blir
bindande lag fran det datum de trader i kraft.
De behdver inte omvandlas till svensk lag.

En rad EU-férordningar reglerar produkter,
kemiska &mnen och méarkning med béaring pa
material i byggnader. Flertalet av dem administreras
av EU-organet ECHA (Europeiska
kemikaliemyndigheten).

4.3.1 Byggproduktforordningen
Byggproduktférordning CPR (EU) 2024/3110 (som
ersatter 305/2011/EU) kravstaller byggprodukters
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prestanda och rérlighet inom EU:s marknad. | CPR
definieras bl.a.:

o byggprodukt; varje format eller formlost fysiskt
foremal, inklusive 3D-utskrivna produkter, eller
en byggsats som slapps ut pa marknaden,
inbegripet genom att levereras il
byggarbetsplatsen, for att permanent infogas i
byggnadsverk eller delar darav, med undantag
for foremal som forst maste integreras i en
byggsats eller nagon annan byggprodukt innan
de permanent infogas i byggnadsverk.

e prestanda: den grad i vilken en produkt har
vissa skalbara vasentliga egenskaper.

o vésentliga egenskaper. de egenskaper hos
produkten som hanfor sig till de grundlaggande
krav fér byggnadsverk som anges i bilaga I, och
de som &r fortecknade som forhandsbestamda
vasentliga miljdegenskaper i bilaga II.

o byggnadsverk: byggnader och
anlaggningsarbeten, oavsett om de &r belégna
over eller under mark eller vatten, inbegripet
men inte begransat till vagar, broar, tunnlar,
pyloner och andra anléggningar for eléverforing,
kommunikationskablar, rérledningar,
akvedukter, dammar, flygplatser, hamnar,
vattenvégar och anléggningar som ligger ill
grund for jarvagsralsniva: resultatet av en
beddmning av en byggprodukts prestanda i
forhallande till dess vasentliga egenskaper,
uttryckt som ett numeriskt varde.

e klass: en uppsattning nivaer for en produkts
prestanda som avgrénsas av ett I&gsta och ett
hogsta varde.

o {roskelvérde: en produkts lagsta eller hogsta
prestandaniva med avseende pa en viss
vasentlig egenskap.

e byggsats: en produkt som slappts ut pa
marknaden av en enda ekonomisk aktdr som en
uppsattning av minst tva separata foremal, som
ingendera behdver vara en produkt i sig,
avsedda att tillsammans infogas i
byggnadsverk.

o begagnad produkt: en produkt som inte ar avfall
eller som upphort att vara avfall i enlighet med
direktiv 2008/98/EG och som minst en gang har
installerats i ett byggnadsverk, och som
a) inte har genomgatt en process som gar
utdver atervinningsférfaranden som gar ut pa
kontroll, rengdring eller reparation genom vilka
produkter eller produktkomponenter bereds sa
att de kan ateranvandas for byggandamal utan
nagon annan forbehandling, eller
b) har genomgatt en omarbetningsprocess som
gar utéver atervinningsforfaranden som gar ut
pa kontroll, rengdring och reparation och som
enligt den tillampliga harmoniserade tekniska
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specifikationen klassificeras som icke vasentlig
for produktens prestanda.

o atertillverkad produkt: en produkt som inte ar
avfall, eller som upphért att vara avfall i enlighet
med direktiv 2008/98/EG, som har installerats
minst en gang i ett byggnadsverk och som har
genomgatt en omarbetningsprocess som gar
utéver kontroll, rengéring och reparation och
som enligt den tillampliga harmoniserade
tekniska specifikationen klassificeras som
vasentlig for produktens prestanda.

o produkttyp: en abstrakt modell av enskilda
produkter vilken bestams av den avsedda
anvandningen och en uppsattning egenskaper
som utesluter alla variationer i fraga om
prestanda eller uppfyllande av produktkrav som
faststélls i eller i enlighet med denna férordning,
medan identiska produkter fran andra tillverkare
tillhér andra produkttyper.

For miljo- och hélsorisker med byggprodukter sa
hanvisar CPR till att kraven pa kemikaliesakerhet
ska uppfyllas i enlighet med REACH- och CLP-
forordningarna. Det ar saledes aktdren som satter en
byggprodukt pa marknaden som ska sakerstélla att
risker for skador pa manniskors héalsa uppfyller
kraven pa kemikaliesakerhet.

4.3.2 REACH forordningen (1907/2006/EC)
REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and
restriction of CHemicals) ar en EU-férordning om
kemikalier. REACH-férordningen gaéller i alla
medlemslander utan krav pa att inforlivas genom
nationella regler och fungerar darmed som
gemensam lagstiftning i hela EU.

ECHA inréttades genom REACH och &r en
sjalvstandig myndighet, inte en del av EU-
kommissionen, och administrerar de tekniska,
vetenskapliga och administrativa delarna av EU:s
kemikalielagstiftning. Myndigheten ansvarar ett
flertal forordningarna, t.ex. REACH, CLP, POP och
biocidforordningen. ECHA tar emot registreringar
och anméalningar, for kandidatforteckningen éver
sarskilt farliga amnen (SVHC) och driver SCIP-
databasen, och tillhandahéller informationen.
Vetenskapliga yttranden fran kommittéerna for
riskbeddmning (RAC) och socioekonomisk analys
(SEAC) utgdr underlag for de beslut om
riskhantering som fattas av EU-kommissionen

o ECHA:s kandidatforteckning listar SVHC-amnen

(Substances of Very High Concern) enligt

REACH. Administreras av ECHA och ar fritt

tillganglig.

¢ SCIP-databasen innehaller produkter som
slappts ut pa EU-marknaden och som innehaller

SVHC. Administreras av ECHA och ar fritt

tillganglig.

4.3.3 CLP-forordningen (EG 1272/2008)
CLP-férordningen (Classification, Labelling and
Packaging) handlar om regler for klassificering,
markning och férpackning av kemiska produkter.
Forordningen ar harmoniserad pa en global niva
(GHS) med den metod som ska anvéndas vid
klassificering av faror fér manniskors halsa och
miljon. For varor och produkter som har en
faroklassificering galler att ett sékerhetsdatablad ska
upprattas och hallas uppdaterat sa att anvandaren
far kunskap om exempelvis kemiskt innehall, risker,
séker anvandning, vilka personliga skydd som ska
anvandas och hur avfallet ska klassificeras och
hanteras.

4.3.4 POPs-forordningen (EU 2019/1021)
POPs-forordningen (Persistent Organic Pollutants),
forbjuder eller begransar tillverkning och anvandning
av POPs-amnen. Forordningen innehaller ocksa
bestdammelser om &mnen som bildats oavsiktligt
samt avfallshantering och miljddvervakning.

Den som lagerhaller produkter som innehaller POPs-
amnen kan ocksa behdva lamna uppgifter ill
Kemikalieinspektionen.

4.3.5 Produktsakerhetsforordningen

(EU 2023/988)
Produktsékerhetsforordningen innehaller
overgripande regler som géller produktsakerhet for
varor och kemiska produkter som saljs till
konsumenter och da inte far utgdra en risk for skada
pa manniskors hélsa eller sakerhet som brand och
forstorelse av egendom. Ansvar for
marknadskontroller finns hos exempelvis Boverket,
Konsumentverket och Kemikalieinspektionen.

4.3.6 Biocidférordningen (EU 528/2012)
Biocidférordningen behandlar produkter/
bekampningsmedel, med innehall av kemiska
amnen och biologiska organismer, som ska ge
skydd mot eller stoppa skada pa manniskors och
djurs halsa samt egendom. Reglerna ar
harmoniserade inom EU och bygger pa
forsiktighetsprincipen vilket innebar att enbart
produkter som godkants far sattas pa marknaden
och anvandas vid bek&mpning. Byggprodukter och
varor som innehaller biocider och som forekommer i
byggnader inkluderar olika produkttyper for
desinfektion, konservering, bekampning av
skadedjur och 6vriga biocidprodukter. Kraven pa
sakerhet, bevisad funktion, effektivitet och behov ar
rigords och principen for godkénnande sker enligt
figur4.1.

Bade det aktiva amnet och biocidprodukten
maste vara godkanda for den specifika produkttypen
eller inga i nagot av de undantag som galler.
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Uppfyller
villkoren i art. 25
och amnet finns pa

Alla verksamma
amnen & godkanda enligt

foreskrifter om arbete med
och hantering av
byggmaterial och byggavfall.

Ansok om

bilaga I till EU:s
biocidférordning

EU:s biocidfrordning

Alla verksamma
amnen &r under
utvardering for ratt
produkttyp i EU:s.
gransknings-
Pprogram

» " Produkten &r inte tillaten
Anstk om godkénnande att sélja eller anvanda!
enligt forenklat foi
i EU:s biocidfrordni

EU:s biacidforordning sokas i vissa fall

Figur 4.1

Produkttyp
1,3,4,5,6,7,

11, 13 eller
22

8,10, 14, 15,
16,17,18 19,

20 eller
21

Produkttyp
2,9 eller 12

Flodesschema for ansokningsforfarandet att fa godkdnnande for ett
aktivt @mne eller en biocidprodukt enligt den EU-gemensamma

biocidférordningen (hamtad fran kemi.se).

4.3.7 EU:s direktiv (2008/98/EG) om avfall
EU:s direktiv (2008/98/EG) om avfall ar ett
overordnade regelverk som bl.a. faststaller
avfallshierarkin. Det &r infort i svensk ratt genom
miljébalken (15 kap.) och styr darigenom
prioritetsordningen for allt bygg- och rivningsavfall.
Direktivet anger dven atervinningsmal och krav pa
avfallsplaner.

POPs-forordningen och SCIP-databasen styr
ocksa materialhanteringen vid rivning. Bada beskrivs
tidigare i rapporten.

4.3.8 EU:s direktiv (2020/2184) om kvalitet
pa dricksvatten
Det omarbetade dricksvattendirektivet bestar av
bestdmmelser som reglerar kvaliteten pa
dricksvatten for alla inom Europeiska unionen.
Malen &r att skydda manniskors halsa fran skadliga
effekter av alla slags fororeningar av dricksvatten
genom att sakerstalla att det ar halsosamt och rent
samt att forbattra tillgangen till dricksvatten.
Till direktivet finns kopplat positiviista med
material/amnen som far anvéandas vid tillverkning av
produkter i kontakt med dricksvatten. (Engdahl et al.
2025)

4.4 Myndigheters vagledning

4.41 Arbetsmiljoverket

Arbetsmiljoverket utfardar foreskrifter om bland
annat kemiska arbetsmiljorisker och hygieniska
gransvarden pa arbetsplatser. Reglerna styr
skyddsatgarder vid hantering av material som
innehaller farliga amnen, sarskilt vid bearbetning,
rivning och sanering. For byggverksamhet finns
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| foreskrifterna regleras
bland annat lagkraven kring
risker i arbetsmiljén, krav pa
medicinska kontroller i
arbetslivet samt hygieniska
gransvarden for kemiska
amnen i luften pa
arbetsplatser. | detalj finns
saledes krav pa hur
hanteringen av farliga
amnen och material som
asbest, bly, kadmium,
kvicksilver och radon ska
ske sa att manniskors halsa
inte skadas i arbetsmiljon.
Centrala, for byggprojekt, ar
framfor allt foljande
foreskrifter och allmanna rad
fran Arbetsmiljoverket:
e Projektering och byggarbetsmiljésamordning —
grundlaggande skyldigheter (AFS 2023:3)
o Utformning av arbetsplatser (AFS 2023:12)
e Risker vid vissa typer av arbeten (AFS 2023:13)
o Gransvarden for luftvagsexponering i
arbetsmiljon (AFS 2023:14).

4.4.2 Boverket
Boverket ger vagledning om PBL, PBF och utfardar
bland annat bygg- och konstruktionsreglerna samt
regler om byggprodukter, radon i byggnader och
klimatdeklaration.

| Boverkets byggregler (2011:6), BBR 31, som
inte langre far anvandas nar bygglov soks efter juni
2026 finns krav liksom i Boverkets nya byggregler
(som omfattar BFS 2024:4, BFS 2024:6, BFS
2024:7, BFS 2024:8, BFS 2024:9, BFS 2024:10,
BFS 2024:11, BFS 2024:12 och BFS 2024:13) t.ex. i
BFS 2024:8, Boverkets foreskrifter om skydd med
hénsyn till hygien, hélsa och miljé samt hushallning
med vatten och avfall preciseras kraven i 3 kap. 9 §
PBF. Har hanteras fragorna om skydd med hénsyn
till hygien, hélsa och milj. (samma formulering finns
i t.ex. BFS 2024:6).

Under rubrikerna definitioner, byggprodukter och
material samt projektering och utférande i 1 kap. i
BFS 2024:8 anges:

Definitioner

enligt
EU:s biocidférordning

Anstk om godkdnnande
enligt svenska regler

Godkannande enligt
svenska regler kravs for
vissa produkter (se 3 kap.
5 §i KIFS 2022:3)

6 § Med byggprodukter med férhandsbedémda
egenskaper avses i denna forfattning produkter
som tillverkats for att permanent inga i
byggnadsverk och som antingen

1. & CE-markta,
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2. &r typgodkénda eller
tillverkningskontrollerade enligt bestammelserna
i 8 kap. 22-23 §§ plan- och bygglagen
(2010:900),

3. har certifierats av ett certifieringsorgan som
ackrediterats fér uppgiften och for produkten i
fraga enligt forordning (EG) nr 765/2008 av den
9 juli 2008 om krav for ackreditering och
upphavande av forordning (EEG) nr 339/93,
eller

4. har tillverkats i en fabrik vars tillverkning och
produktionskontroll och utfallet darav for
byggprodukten fortldpande Gvervakas, bedoms
och godkénns av ett certifieringsorgan som
ackrediterats fér uppgiften och for produkten i
fraga enligt forordning (EG) nr 765/2008.

Sasom beddmning i enlighet med alternativ 3
eller 4 godtas aven en bedémning utférdad av
ett organ inom europeiska ekonomiska
samarbetsomradet eller i Turkiet om organet pa
annat sétt an genom ackreditering for uppgiften
enligt férordningen (EG) nr 765/2008, erbjuder
motsvarande garantier i fraga om teknisk och
yrkesmassig kompetens samt garantier om
oberoende.

Byggprodukter och material

7 § Byggprodukter och material ska ha kanda
och dokumenterade egenskaper i de avseenden
som har betydelse for byggnadens férmaga att
uppfylla kraven i denna forfattning.

Byggprodukter med forhandsbedémda
egenskaper ska anses ha kanda och
dokumenterade egenskaper i de avseenden
som de &r férhandsbedémda.

Egenskaper hos andra byggprodukter &n
byggprodukter med férhandsbedémda
egenskaper ska provas eller beddmas genom
annan vedertagen metod. Inom Europeiska
unionen vedertagen metod ska anvandas dar
sadan finns.

Projektering och utférande

8 § Byggnader ska projekteras
1. Pa ett fackmassigt satt,
2. Sa att arbetet kan utféras pa ett sadant
satt att kraven i denna forfattning
uppfylls, och
3. S att forutsatt underhall kan ske.

10 § Byggnader ska utforas
1. pa ett fackméssigt satt, och
2. enligt gallande handlingar.

Boverkets allmanna rad om rivningsavfall (BFS
2013:15) - RIV 1 - preciserar vilka uppgifter om
farligt avfall och materialinventering som bér inga i
kontrollplanen vid rivning enligt plan- och bygglagen.

4.43 Folkhalsomyndigheten
Folkhalsomyndigheten ger allmanna rad om
inomhusmiljé — ventilation, fukt och
mikroorganismer, temperatur och radon — som
vagledning fér kommunernas tillsyn enligt
miljébalkens halsoskyddsregler. Raden anvands for
att bedéma olagenhet f6r manniskors halsa i
byggnader (Folkhélsomyndigheten 2026).

4.4.4 Kemikalieinspektionen
Kemikalieinspektionen ar tillsynsmyndighet for
kemikalielagstiftningen, daribland REACH och CLP.
Kemikalieinspektionen arbetar med att minska risken
for att manniskor och miljé ska skadas av kemikalier
och utfasning av farliga &mnen och paverkar darmed
vilka @mnen som accepteras i byggprodukter.

Under kemikalieinspektionen finns
toxikologiska radet som &r en expertorganisation
med uppgift att underlatta snabb identifiering av
kemiska @mnen som kan vara skadliga for
manniskans hélsa eller for miljon.

Toxikologiska radet identifierar och utvarderar
signaler pa nya, potentiella och framvaxande
kemikalierisker och rapporterar fynden till
Samordningsgruppen for nya toxikologiska
kemikaliehot, SamTox.

Kemikalieinspektionen forvaltar PRIO-databasen
som ar ett verktyg for substitution for att identifiera
och prioritera bort farliga amnen i produkter som
ocksa kan anvandas for att hitta och byta ut halso-
och miljéfarliga amnen i produkter.

4.4.5 Livsmedelsverket

Livsmedelsverket ansvarar for dricksvatten och
faststaller gransvérden, bland annat fér radon och
andra radionuklider, samt regler for material i kontakt
med dricksvatten. Materialreglerna styr vilka
produkter som far anvandas i
dricksvatteninstallationer (Engdahl et al. 2025).

4.4.6 Naturvardsverket

Naturvardsverket ger vagledning om
avfallslagstiftningen, déribland klassificering av
bygg- och rivningsavfall, farligt avfall och POP-avfall.
Vagledningen styr hur material hanteras i
byggnadens slutskede och beskriver hur
byggprodukter for ateranvandning och avfall,
inklusive farligt avfall, identifieras och sorteras fore
rivning. Vagledningen tolkar kraven i miljdbalken och
avfallsférordningen och fljer avfallshierarkins
prioritetsordning.
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Fororenade omraden med fastigheter och
byggnadsmiljé inkluderat ligger inom
Naturvardsverkets ansvarsomrade pa en
végledande niva. Myndighetens foreskrifter,
vagledningar och handbdcker syftar till att farliga
amnen och material som med sitt innehall eller via
spridning fran andra kallor riskerar att skada
manniskors héalsa ska undersokas, utvarderas och
riskbedémas enligt kraven i miljobalken.
Utvarderingar och riskbedémningar av kemiska
amnen i byggprodukter som riskerar att spridas och
exponera manniskor sa att skador pa hélsan ska
enligt Naturvardsverkets foreskrifter baseras pa
halsorisker och troskeleffekter.

4.4.7 Riksantikvarieambetet
Riksantikvarieambetet ar forvaltningsmyndighet fér
kulturarv och vagleder om varsamhet och materialval
i kulturhistoriskt vardefulla byggnader.
Vagledningen paverkar val och hantering av
traditionella material vid andring och renovering.
Riksantikvariedmbetet utfardar féreskrifter och
allmanna rad om bevarande av byggnader och
utformning av museer samt inomhusmiljo fér
bevarande av byggnader och foremal. PRE-MAL ar
de svenska museernas, bibliotekens och arkivens
skadedjursgrupp.

4.4.8 Stralsakerhetsmyndigheten
Stralsékerhetsmyndigheten samordnar Sveriges
radonarbete och driver den nationella
radonhandlingsplanen, och har foreskrifter

(SSMFS 2018:4) Stralsdkerhetsmyndighetens
foreskrifter om naturligt forekommande radioaktivt
material och byggnadsmaterial som bl.a. tar upp
aktivitetsindex for t.ex. alunskifferbaserad blabetong.
Radon fran byggmaterial ar en av de stora innemiljo-
och hélsofragorna.

4.4.9 Sveriges geologiska undersokning
Sveriges geologiska undersokningar kartlagger
berggrundens och jordens naturliga radioaktivitet
och ger underlag om markradon.

Myndighetens verksamhetsomrade ror framst
markférhallanden snarare an byggmaterial, men
markradon paverkar inomhusmiljon tillsammans med
material och vatten.

4.4.10Upphandlingsmyndigheten
Upphandlingsmyndigheten ger stod och
hallbarhetskriterier for offentlig upphandling,
daribland krav pa byggprodukters kemikalieinnehall
och miljoprestanda. Kriterierna paverkar vilka
material som efterfragas i offentligt finansierade
byggprojekt.
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Upphandlingsmyndigheten har en tjanst som
beskriver hallbarhetskriterier som ska stéllas, pa
produkter och funktion, i samband med offentlig
upphandling.
https://www.upphandlingsmyndigheten.se/kriterier/
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5 Branschens stod och
verktyg

5.1 Aktorer kopplade till material,
byggprodukter, innemiljé och
halsa

Branschens aktorer — bransch- och
arbetsgivarorganisationer, paraplyorganisationer och
ideella féreningar — foretrader sina medlemmar inom
bygg-, material- och atervinningsledet. De tar fram
standarder, riktlinjer, certifieringssystem och
kunskapsunderlag som kompletterar lagstiftningen
och i flera fall gar langre an dess miniminiva, och
medverkar genom remissvar och expertarbete i
regelutvecklingen. Tillsammans paverkar de vilka
krav som stélls pa byggprodukters egenskaper,
kemiska innehall och inverkan pa inomhusmiljé och
halsa — fran materialval och tillverkning till
atervinning i byggnadens slutskede.

5.1.1 Byggfoéretagen

Byggféretagen ar en bransch- och
arbetsgivarorganisation som samlar bygg-,
anlaggnings- och specialféretag som vill bygga
Sverige pa schyssta grunder. Byggforetagen ger
bland annat ut Resurs- och avfallsriktlinjer vid
byggande och rivning och Byggarbetsplatsens
teknikhandbok som innehaller information hantering
av material, avfall och aterbruk. (Byggféretagen
2025a, 2025b)

5.1.2 Byggmaterialhandlarna
Byggmaterialhandlarna ar en branschorganisation
for byggmaterialhandeln i Sverige som samlar elva
stora kedjor samt ett femtiotal fria handlare runt omii
landet. Byggmaterialhandlarna och BASTA
lanserade i juni 2026 ett strategiskt partnerskap som
ska tillgangliggora branschagd och oppen
hallbarhetsdata for byggmaterialhandeln med malet
att tillhandahalla ratt data dar besluten tas.

5.1.3 Byggmaterialindustrierna
Byggmaterialindustrierna &r en paraplyorganisation
for féretag och branschorganisationer som tillverkar
och arbetar med byggmaterial.
Byggmaterialindustrierna ser som sin framsta uppgift
att samordna, starka och verka for de fragor som ar
gemensamma for hela byggmaterialindustrin.

5.1.4 Sweden Green Building Council
Sweden Green Building Council (SGBC) ar en
forening som ager och utvecklar de svenska
certifieringssystemen Miljdbyggnad, Miljdbyggnad
iDrift och NollCO2, och ar "national scheme
operator” for BREEAM-SE enligt avtal med brittiska
BRE. Foreningen utbildar och auktoriserar

samordnare och assessorer for dessa system och
publicerar manualer, kriterier och vagledningar.

5.1.5 SWESIAQ

SWESIAQ &r en ideell forening som utgdér den
svenska delen av féreningen International Society of
Indoor Air Quality (ISIAQ). Medlemmarna ar
representanter och aktérer fran myndigheter,
forskning, ingenjorer m.fl. som arbetar for
halsosammare byggnader.

5.1.6 Atervinningsindustrierna
Atervinningsindustrierna &r branschorganisationen
for privata atervinningsforetag i Sverige.
Medlemmarna hanterar drygt 10 miljoner ton avfall
och atervinningsmaterial vid anlaggningar i hela
landet.

5.2 Kvalitets- och
prestandamarkning av
byggprodukter

Byggprodukter — fran rena byggmaterial till
sammansatta produkter, byggsystem och hela
byggnadsverk — mérks och verifieras for att redovisa
kvalitet och prestanda. Markningarna utgar fran
byggregler, funktion, energieffektivitet eller miljd,
men har det gemensamma syftet att styrka utvalda
egenskaper. En fungerande kvalitetsmarkning bar
bade kunskap om produkten och ett system for
kvalitetssakring, sa att kontroller som annars skots i
det enskilda projektet redan &r hanterade.

Enligt plan- och bygglagen (2010:900) 8 kap.
19 § far en byggprodukt inga i ett byggnadsverk
endast om den &r 1amplig fér den avsedda
anvandningen — det vill sdga har egenskaper som
later byggnadsverket uppfylla de tekniska
egenskapskraven, ratt projekterat och uppfort.
Verifierade och mérkta produkter &r darmed
underlag for att styrka myndighets- och bestéllarkrav
genom projektering, kontrollplan och slutbesked.
| Boverkets byggregler preciseras detta (se kap.
4.4.2).

5.21 CE-maérkning
CE (Conformité Européenne) anger att en produkt
overensstammer med tillamplig EU-lagstiftning.
For byggprodukter regleras CE-markningen av
byggproduktforordningen (CPR) (se kap. 4.3.1).
CE-markning &r obligatorisk for produkter som
omfattas av en harmoniserad standard och frivillig,
via europeisk teknisk bedémning (ETA), dar sadan
saknas. Tillverkaren uppréttar en
prestandadeklaration (DoP) for sin produkt.
CE-mérkningen ar ett handelsmarke som ger
byggprodukten fri rérlighet inom EU och EES, inte en
kvalitetsmarkning av produktens funktion.
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Den innebér inte att svenska krav automatiskt ar
uppfyllda — varken fér produkter under harmoniserad
standard eller vid frivillig méarkning.

5.2.2 DoP
Prestandadeklarationen (Declaration of
Performance, DoP) redovisar en byggprodukts
prestanda for de vasentliga egenskaper som anges i
tillamplig harmoniserad standard eller i en europeisk
teknisk bedémning (ETA). Den uppréattas av
tillverkaren, som ensam ansvarar for uppgifterna;
ingen oberoende part verifierar innehallet.
Kravet féljer av byggproduktférordningen (CPR).
Varje CE-mérkt byggprodukt pa marknaden har
en DoP. | projekteringen &r den underlag for att
verifiera att produktens deklarerade prestanda
motsvarar de egenskaper byggnadsverket kréver,
och knyter darmed samman CE-mérkningen med
produktvalet.

5.2.3 ETA - Europeisk teknisk bedomning
ETA (European Technical Assessment) &r den
frivilliga véagen till CE-markning for byggprodukter
som inte omfattas av en harmoniserad standard, och
regleras av CPR. En ETA utfardas av ett tekniskt
beddmningsorgan (TAB) pa grundval av ett
europeiskt beddmningsdokument (EAD); i Sverige &r
RISE utsett TAB. Tillverkaren initierar och bekostar
processen.

ETA anger produktens prestanda och ligger ill
grund fér prestandadeklarationen (DoP) vid CE-
markning. Den ar produkt- och tillverkarspecifik och
anvands i projekteringen for att verifiera egenskaper
hos produkter utan harmoniserad standard.

5.2.4 P-markning
P-mérkning av produkter (material, konstruktioner
och anordningar) ar ett kvalitetsmarkningssystem
dar utgangspunkten ar god funktion som drivs av
RISE. P-markning &r frivilligt och kan utféras inom
produktomraden dar harmoniserad standard/
specifikation enligt CE-markning saknas. P-méarket
star for att produkten ar granskad och kontrollerad
enligt kraven i certifieringsregler som finns
upprattade inom respektive produktomrade dar
P-mérkning erbjuds. P-markta produkter star under
kontinuerlig tillverkningskontroll pa samma sétt som
typgodkénda, det vill séga egenkontroll och
dvervakande kontroll av tillverkning och produkter.
P-markningsregler finns for manga olika
byggproduktomraden och fuktsakerhet &r i regel ett
av flera vasentliga egenskapsomraden som ingar.

5.2.5 Typgodkannande

Typgodkannande &r ett nationellt markningssystem
som funnits sedan lang tid tillbaka i Sverige.
Utgangspunkten i markningssystemet ar att bekréfta

30

att produkten uppfyller de tekniska egenskapskraven
i PBL, PBF och Boverkets byggregler i den
omfattning som markningen avser. De krav som
stalls pa typgodkanda produkter far inte vara hégre
an vad som finns i gallande byggregler (Boverket
2026).

Typgodkannande ger ratt att anvanda Boverkets
gaffelmérke. Detta upph6r for de produkter dér
CE-mérkning ar mojlig med hjélp av en
harmoniserad standard eller om produkten omfattas
av ett ETA, europeisk teknisk bedémning.

For produkter som omfattas av en harmoniserad
standard ska CE-mérkning vara den enda
markningen som styrker en byggprodukts
overensstdmmelse. Det innebar att sadana
produkter inte far typgodkéannas och att markningen
av redan typgodkanda produkter ska upphora att
galla. (8 kap. 22 a § PBL)

En produkt som ar typgodkand star under
tillverkningskontroll, dels i form av egenkontroll fran
tillverkarens sida, dels vanligtvis genom
overvakande kontroll av en oberoende tredje part.
Det &r tillverkaren som bestammer om
byggprodukten ska typgodkannas.

5.2.6 PRIO
PRIO ar ett verktyg for substitution som ags och
drivs av Kemikalieinspektionen, kostnadsfritt och fritt
tillgangligt. Det riktar sig till foretag och offentliga
aktorer som vill fasa ut farliga &mnen och ga langre
an gallande lagstiftning. Verktyget bestar av kriterier,
en sokbar databas med fler an 10 000 &mnen som
uppfyller kriterierna, och végledning i fyra steg
(inventera, soka, prioritera, substituera).
Kriterierna utgar fran miljokvalitetsmalet Giftfri miljo,
REACH och CLP samt internationella konventioner.
Amnena delas in i tva prioritetsnivaer:
utfasningsamnen (hogst prioritet, bor ersattas forst)
och prioriterade riskminskningsé@mnen.

| projekteringen anvands PRIO for att kontrollera
om amnen i byggprodukter omfattas av utfasnings-
eller riskminskningskriterier. PRIO ligger till grund for
kriterierna i beddmningssystem som BASTA och
SundaHus, och knyter an till REACH genom att
utfasningsdmnen ar sadana som kan komma att
identifieras som SVHC och bli tillstandspliktiga.

5.2.7 SINTEF Teknisk Godkjenning

SINTEF Teknisk Godkjenning (TG) ar ett norskt
frivilligt certifikat som anger att en byggprodukt
beddmts lamplig for angiven anvandning och
uppfyller kraven i den norska byggtekniska
foreskriften (TEK). Certifikatet utfardas av SINTEF,
som aven &r utsett tekniskt beddmningsorgan (TAB)
i Norge och darigenom kan utfarda europeisk teknisk
beddmning (ETA) som grund for CE-markning.
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Tillverkaren ansdker om och bekostar certifieringen,
och SINTEF utévar I6pande 6vervakande kontroll.

| Sverige saknar SINTEF Teknisk Godkjenning
formell status i byggreglerna och ersatter darfor inte
CE-mérkning eller typgodkénnande som verifiering.
Den anvands som teknisk referens for produkter och
|6sningar inom framst fuktsakerhet, tatskikt och
fasadsystem, dar svensk eller europeisk certifiering
saknas. SINTEF ger &ven ut erfarenhetsbaserade
byggdetaljblad i Byggforskserien, som anvands som
kunskapsunderlag i projektering.

5.3 Klassificering och
varuidentifiering i byggsektorn

| byggsektorn beskrivs och identifieras material och
produkter genom flera parallella system — dels for
teknisk beskrivning i projektering och
bygghandlingar, dels for varuidentifiering i handel
och logistik. Systemen avgdr hur en produkt
benamns, klassificeras och sparas genom
byggprocessen. Teknisk beskrivning vilar pa AMA,
BSAB och CoClass, medan handelns
varuidentifiering bygger pa varugruppskoden BK04
och artikelidentiteten GTIN enligt GS1. Bedémnings-
och deklarationssystem som BASTA och eBVD
knyter an till produkten via GTIN och BK04 och
kopplar samman teknisk klassificering, handelsdata
och miljéinformation.

5.3.1 Byggtekniska beskrivningar — AMA,
BSAB och CoClass.
| byggsektorn finns flera standardiserade sétt att
beskriva utférande och byggmaterial i olika delar av
en byggnad. | tekniska beskrivningar och pa ritningar
anvands AMA-systemet med uppdelningar enligt
BSAB och CoClass (Svensk Byggtjénst 2026).
CoClass ar ett klassificeringssystem for byggd miljo
som startades 2015 for att integrera AMA och BSAB-
systemet med andra klassificeringar i ett gemensamt
system enligt internationell standard. De tidigare
tabellerna for Byggdelar och Produktionsresultat fran
AMA och BSAB finns med i CoClass.

5.3.2 Byggmaterialhandel - Vilma, BASTA
och eBVD

For byggmaterialhandel och byggmaterialindustrin
anvander system for att ge byggprodukter unika
beteckningar for sparbarhet och beskrivning av
egenskaper. For att ge olika produkter unik identitet
anvands GTIN (Global Trade ltem number) enligt
standarden GS1 samt EAN (European Article
Number) som ofta visas som en streckkod.

| Sverige finns Vilma, BASTA och eBVD som
samlar och tillhandahaller information om
egenskaper hos byggmaterial pa ett standardiserat
satt. | dessa system finns klassificering enligt BK04

som ar en femsiffrig kod uppdelad i cirka 875 rader
(Byggmaterialhandlarna 2025). BASTA och eBVD
anvander GTIN och BKO04 for att klassificera och
identifiera produkter och byggmaterial.

BASTA och eBVD ger stdd for att fasa ut farliga
material.

5.3.3 Valido och GS1

Validoo &r en datapool for lagring, kvalitetssakring
och delning av artikelinformation och produktbilder,
driven av GS1 Sweden AB. Den ingar i det globala
produktdatanatverket GDSN (Global Data
Synchronisation Network), som bygger pa GS1-
standarder. Leverantorer registrerar
artikelinformation i Validoo, dar den valideras mot
GS1:s regler innan den delas; mottagare som
aterforsaljare och handel hamtar informationen till
sina affarssystem. Produkter identifieras med GTIN
och foretag med GLN (GS1-lokaliseringsnummer).
Genom GDSN-kopplingen kan informationen delas
bade inom och utanfor Sverige.

Validoo anvands brett inom dagligvaruhandel,
apotek och fler branscher, och blir genom GDSN
tillganglig internationellt. Byggmaterialhandeln
overgar till Validoo som ersattning for
Vilmastandarden och flodet via Finfo; Gvergangen
planeras vara genomférd under fjarde kvartalet
2027. For byggsektorn innebér det att produkt-,
miljé- och prisinformation framdver registreras en
gang i Validoo och delas standardiserat till handeln.

5.3.4 Vilma och Finfo (ersatts av Valido och
GS1 fjarde kvartalet 2027)
Vilmastandarden ags och férvaltas av
Byggmaterialhandlarna och reglerar leverantérers
krav pa produktinformation for att fa salja
byggprodukter via svensk byggmaterialhandel.
Den bestar av ett regelverk for artikelinformation och
varugruppsindelningen BK04. Tillverkare och
leverantorer ansvarar for att registrera och halla
informationen uppdaterad enligt standardens krav.
Vilma-data anvands i byggmaterialhandelns
affarssystem och &r en forutséttning for att en
produkt ska kunna séljas via de stora
byggmaterialkedjorna. Tillsammans med GTIN
mojliggér BK04 sparbarhet och jamférelse av
byggprodukter i upphandling.

Finfo &r databasen for artikelinformation inom
byggmaterial enligt Viimastandarden. Innehallet ar
logistikdata, prisinformation, tekniska egenskaper,
dokumentation samt milj6- och klimatdata, kopplat till
produkternas GTIN och varugruppskoden BK04.
Finfo &r dérmed en teknisk infrastruktur bakom
byggmaterialhandelns affarssystem och e-handel.
For projekterande konsulter och inkdpare ar
tillverkarnas produktinformation darmed tillganglig
och sokbar i de system som anvands i upphandling.
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Miljebedémningar fran andra system ar kopplade till
Finfos artiklar via GTIN.

Byggmaterialhandlarna har beslutat att ersatta
Vilma med GS1:s globala standard och datapoolen
Validoo; 6vergangen planeras vara genomford under
figrde kvartalet 2027, varefter flodet via Vilma och
Finfo ska upphéra.

5.3.5 BEAst

BEAst star for "Byggbranschens Elektroniska
Affarsstandard” och ar en férening som tar fram
gemensamma standarder och arbetssatt for digital
kommunikation i samarbete med nordiska och
internationella organisationer. Framfér allt fokuseras
arbetet pa processerna for upphandling, inkop,
logistik och fakturering.

BEAst ar en dverenskommen, branschdriven
informationsstandard som gér information
maskinlasbar sa det kan formedlas effektivt.
Informationsstandarder méjliggér automatisering och
minskar pa sa satt kostnader och Okar effektivitet.
Informationsstandarder &ndrar inte vad som
rapporteras, utan bara hur det rapporteras.

5.4 Miljomarkning och
miljobedomning av
byggprodukter

Pa produktniva bedéms och redovisas enskilda
byggprodukters miljé- och halsoegenskaper —
kemiskt innehall, emissioner och paverkan i
livscykeln — som underlag for materialval i
projektering och upphandling. Systemen &r av tva
slag. Miljdmarkningar som Svanen och EU Ecolabel
ar selektiva: en oberoende part faststéller kriterierna,
och endast produkter som klarar tréskeln far méarket
(typ 1 enligt ISO 14024). Bedémnings- och
deklarationssystem som BASTA, SundaHus, eBVD
och EPD placerar i stallet produkten pa en skala
eller redovisar dess innehall, utan utmarkelsetroskel.
Verifieringen varierar — fran leverantrens
egendeklaration till oberoende tredjepartsgranskning
- vilket skiljer systemens tyngd at.

Bed6mningarna knyts till produktens identitet via
GTIN och utgdr underlag bade i upphandling och i
byggnadscertifieringen, dar de avgor om
materialkraven uppfylls.

5.4.1 BASTA

BASTA ar ett egendeklarationssystem for bygg- och
anlaggningsprodukter som drivs gemensamt av VL
Svenska Miljdinstitutet och Byggféretagen.
Leverantérer registrerar sjalva sina produkter och
ansvarar for att de uppfyller kriterierna; uppgifterna
kvalitetssakras genom stickprovsvisa revisioner.
Kriterierna utgar fran REACH och CLP samt
Kemikalieinspektionens PRIO-verktyg, och bygger
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pa amnens egenskaper snarare dn namngivna
amneslistor, sa att alla &mnen med en viss farlig
egenskap fangas oavsett beteckning. Systemet har
betygsnivaerna BASTA (begrénsar bade utfasnings-
och riskminskningsamnen) och BETA (enbart
utfasningsamnen), samt nivan Deklarerad.

Registret ar dppet och fritt tillgangligt.

BASTA anvands for att stélla och verifiera
kemikaliekrav i upphandling och projektering, och
som underlag vid miljécertifiering — BETA-nivan
motsvarar kravnivan i Miljdbyggnad. Informationen
kopplas till andra system i byggmaterialkedjan,
exempelvis via eBVD.

5.4.2 Byggvarubedémningen
Byggvarubeddmningen (BVB) drivs av ekonomisk
forening. Tillverkare och leverantdrer ansdker om
bedémning mot avgift, och BVB:s personal granskar
inskickad dokumentation mot kriterier framtagna av
en kriteriegrupp med sakkunniga.

Kriterierna baseras pa kemikalielagstiftningen
REACH och CLP-férordningen samt internationella
konventioner for arbetsvillkor, manskliga rattigheter
och anti-korruption. Bedémningen omfattar kemiskt
innehall, livscykelaspekter och sociala kriterier i
leverantdrskedjan, och produkter klassificeras som
Rekommenderas, Accepteras eller Undviks.

BVB anvands av fastighetsagare och byggherrar
for att stalla krav i upphandling och projektering, och
som underlag vid miljécertifiering enligt saval
Miljobyggnad som BREEAM-SE.

Genom samarbetsavtal med Finfo matchas BVB:s
bedémningar pa artikelniva mot Finfos databas for
byggmaterial via produkternas GTIN.

5.4.3 eBVD

eBVD (elektronisk byggvarudeklaration) ar ett
standardiserat digitalt format fér miljo- och
halsoinformation om byggprodukter. Formatet &gs av
Byggmaterialindustrierna, som tillsammans med IVL
Svenska Milj6institutet &ger bolaget som driver
systemet — eBVD i Norden AB. Tillverkaren upprattar
och ansvarar for deklarationen utan oberoende
granskning. Innehallet omfattar kemiskt innehall,
farliga @amnen, miljopaverkan i livscykeln samt
hantering vid rivning och avfall.

Publicerade eBVD:er ar fritt sokbara utan
inloggning och kan anvandas som underlag for
materialval i tidiga skeden och dokumentation av
inbyggda produkter, vid miljocertifiering enligt saval
Miljobyggnad som BREEAM-SE. Informationen utgér
grund for registrering i andra bedémningssystem,
exempelvis BASTA, och kan éverforas digitalt mellan
€BVD och andra system.
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5.4.4 EPD
EPD (Environmental Product Declaration) &r en
standardiserad miljévarudeklaration som redovisar
en byggprodukts miljopaverkan i ett
livscykelperspektiv. Den ar en typ lll-miljddeklaration
enligt ISO 14025 och bygger for byggprodukter pa
EN 15804 som gemensam produktkategoriregel
(PCR). Tillverkaren upprattar EPD:n utifran en
livscykelanalys, och en oberoende tredje part
verifierar innehallet fore publicering.
Boverkets klimatdeklaration tillater specifika
klimatdata i form av en tredjepartsgranskad EPD
enligt EN 15804, som alternativ till generiska data ur
Boverkets klimatdatabas.

| projekteringen anvands EPD som
produktspecifikt underlag for klimatdeklaration av
byggnader och i miljécertifieringssystem som
Miljobyggnad, BREEAM-SE och LEED. En EPD kan
aven redovisa uppgifter om kemikalieinnehall och
emissioner, en anvandning som i dag ar begrénsad
men under utveckling.

5.4.5 EU Ecolabel

EU Ecolabel (tidigare EU-Blomman) ar EU:s officiella
miljdmarkning, beslutad av Europeiska
kommissionen. Den &r en typ 1-mérkning enligt
ISO 14024, dar produkter granskas i ett
livscykelperspektiv mot kriterier som omfattar bland
annat kemikalieinnehall och emissioner. | Sverige
forvaltas EU Ecolabel av det statligt 4gda bolaget
Miljdmarkning Sverige AB, samma organ som
ansvarar for Svanen, pa regeringens uppdrag och
utan vinst- eller branschintresse.

Byggrelevanta produktgrupper omfattar farg,
golvbelaggningar och mabler. For projekterande
konsulter fungerar en EU Ecolabel-mérkt produkt
som underlag vid materialval p4 samma satt som
Svanen, men spridningen i Sverige ar begransad
eftersom Svanen dominerar marknaden.
Mérkningen saknar motsvarighet till Svanens
byggnadscertifiering.

Byggherren initierar certifieringen med stod av
en NollCO2-samordnare, och berékningarna gors i
SGBC:s redovisningsverktyg. En preliminér
certifiering ges i projekteringen, medan den slutliga
verifieringen sker efter tva ars drift. EPD anvands for
att redovisa klimatpaverkan fran byggmaterial, vilket
kopplar systemet till materialval och
klimatdeklaration.

5.4.6 SundaHus

SundaHus Miljddata ar ett miljobedémningssystem
for byggprodukter, drivet av SundaHus i Sverige AB.
Tillverkare och leverantdrer [amnar dokumentation
om produktens innehall, och SundaHus egna
kemister bedomer den mot systemets kriterier.
Kriterierna omfattar bland annat kemiskt innehall,

emissioner och avfallshantering och utgar fran
CLP-férordningen och Kemikalieinspektionens
PRIO-verktyg. Produkter klassificeras i fem nivaer
dar A anger lagst risk. Bedémningarna ar fritt
sOkbara, medan registrering och projektfunktioner
kréver licens.

SundaHus anvands for att vélja produkter med
lag kemisk risk, dokumentera inbyggda produkter i
loggbok och som underlag vid miljécertifiering enligt
saval Miljobyggnad som BREEAM-SE, samt i
offentlig upphandling.

5.4.7 Svanen

Svanen &r Nordens officiella miljéméarkning, inford av
Nordiska ministerradet 1989 och i Sverige forvaltad
av det statligt 4gda bolaget Miljdmarkning Sverige
AB. Markningen &r en typ 1-markning enligt

ISO 14024: kriterierna beslutas av Nordiska
miljéméarkningsndmnden, oberoende av de foretag
som licensieras. Tillverkare ans6ker mot
produktspecifika kriteriedokument med krav pa
kemikalieinnehall, emissioner och ravaror, och
Miljémarkning Sverige kontrollerar att kraven uppfylls
innan licens beviljas.

Svanen finns for byggprodukter som farg, lack
och golv samt for hela byggnader. For projekterande
konsulter dokumenterar en Svanenmarkt produkt sitt
kemikalieinnehall mot faststallda kriterier och kan
anvandas som underlag vid materialval. Till skillnad
fran bedémningssystemen BASTA och SundaHus ar
Svanen en produktmarkning.

5.4.8 The International EPD System
(Environdec)
The International EPD System ar ett globalt program
for miljiovarudeklarationer (EPD) av typ Il enligt
ISO 14025 med webbplatsen environdec.com.
Programmet drivs av EPD International AB, helagt
dotterbolag till IVL Svenska Miljdinstitutet.
Programmet &r ett av flera EPD-programoperatérers
register dar produktspecifika klimatdata publiceras.
Programmet &r ett av flera EPD-
programoperatdrers register dar produktspecifika
klimatdata publiceras. Boverkets klimatdeklaration
tillater specifika klimatdata i form av en
tredjepartsgranskad EPD enligt EN 15804, som
alternativ till generiska data ur Boverkets
klimatdatabas. EPD aberopas dven i
miljocertifieringssystem.

5.5 Miljocertifiering av byggnader

For miljocertifiering bedéms en byggnads
miljoprestanda mot ett system av indikatorer —
energi, klimatpaverkan, materialval, inomhusmiljé
och vatten — som vags samman till ett samlat betyg.
Certifiering ar frivillig och initieras vanligen av
byggherren tidigt, varefter en oberoende granskare
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verifierar dokumentationen innan betyget faststélls.
Systemen &gs och forvaltas av nationella, nordiska
och internationella organisationer, vilket styr
kravnivaer och verifieringssatt.
Materialindikatorerna forutsatter att
byggprodukternas innehall dokumenteras och
beddms, och hanvisar darfér till verktyg pa
produktnivd som BASTA, SundaHus, eBVD och
EPD; valet av certifieringssystem avgor vilka av
dessa krav som blir bindande i projektet. Information
om de system som tillampas i Sverige finns pa
Sweden Green Building Councils webbplats,
www.sghc.se.

5.5.1 BREEAM-SE

BREEAM-SE é&r den svenska anpassningen av det
brittiska certifieringssystemet BREEAM (BRE
Environmental Assessment Method), utvecklat och
agt av Building Research Establishment (BRE).
Anpassningen till svenska lagar, standarder och
praxis forvaltas av Sweden Green Building Council
(SGBC). Byggnaders miljdprestanda bedéms inom
indikatorkategorier som energi, materialval,
vattenhushallning, inomhusmiljo och féroreningar,
och aggregeras till betygsnivaerna Pass till
Outstanding.

Byggherren initierar certifieringen och en
licensierad assessor registrerar projektet, granskar
dokumentationen och tilldelar poang. Bland de
svenska indikatorerna finns krav pa fuktsakerhet och
redovisning av farliga &mnen, framtagna for att
harmonisera med Milj6byggnad. BREEAM-SE
anvands framst fér nyproducerade byggnader —
bostader, kontor, handel och offentliga lokaler —
ombyggnader kan certifieras via en projektunik
manual.

5.5.2 GreenBuilding (nedlagt)
GreenBuilding (2004-2025) var ett
energiklassificeringssystem med fokus pa lag
energianvandning och energieffektivisering.

Det startade som ett EU-program (2004-2014) for
energieffektivisering i bygg- och fastighetssektorn.
| Sverige 6vertog Sweden Green Building Council
(SGBC) ansvaret (2010-2025). Certifieringen stéllde
framst krav pa byggnadens energiprestanda.
Registrering och certifiering skedde via SGBC:s
verktyg Building Green Online (BGO).

SGBC har avvecklat GreenBuilding till férman
for andra system. For projekterande konsulter ar
systemet darfor relevant framst som dokumenterad
erfarenhet.

5.5.3 LEED

LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) ar ett internationellt certifieringssystem
utvecklat av US Green Building Council (USGBC)
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och anvénds framst for kommersiella fastigheter
med internationella agare eller hyresgaster.
Certifieringen administreras av USGBC och
verifieras av en oberoende LEED-assessor.

Byggherren initierar certifieringen och
projektteamet dokumenterar uppfyllda krav mot
poangsatta kategorier. LEED stéller krav pa
materialval med laga emissioner och begrénsat
kemikalieinnehall, med hanvisningar till
certifieringssystem som GREENGUARD Gold och
GEV EMICODE. EPD anvénds i LEED for att
dokumentera klimatpaverkan fran byggmaterial.
Den oberoende verifieringen utférs av Green
Business Certification Inc.

5.5.4 Miljobyggnad

Miljdbyggnad ar ett svenskt certifieringssystem som
ags och forvaltas av Sweden Green Building Council
(SGBC), anpassat till svenska byggregler och
branschférhallanden. Certifieringen bygger pa
indikatorer inom energi, inomhusmiljo och material,
med betygsnivaerna Brons, Silver och Guld.

Materialindikatorerna omfattar dokumentation
och utfasning av farliga @mnen, dar
kemikalieinnehallet redovisas via bedémningssystem
som BASTA, Byggvarubedémningen eller
SundaHus.

Byggherren initierar och bekostar certifieringen
och redovisar varje indikator i SGBC:s verktyg
Building Green Online (BGO). En oberoende
granskare bedémer underlaget och SGBC fattar
certifieringsbeslutet. Miljébyggnad &r det mest
anvanda miljdcertifieringssystemet for byggnader i
Sverige.

5.5.5 Miljobyggnad iDrift

Miljiébyggnad iDrift &r ett svenskt certifieringssystem
for befintliga byggnader, forvaltat och utvecklat av
SGBC (2020). Certifieringen beddmer hur en
byggnad presterar i drift och omfattar omradena
resurser, skick, klimatpaverkan, inomhusmiljé och
utomhusmiljo, med betygsnivaerna Brons, Silver och
Guld.

Fastighetsagaren initierar certifieringen med
stdd av en certifierad samordnare, och oberoende
specialister granskar underlaget. Atercertifiering sker
vart tredje ar. Systemet riktar sig till fastighetsagare
som vill arbeta strukturerat med hallbar férvaltning
och félja upp inomhusmiljé och resursanvéndning i
befintliga byggnader.

5.5.6 NollCO2

NollCO2 har utvecklats och forvaltas av Sweden
Green Building Council (SGBC) for byggnader med
nettonoll klimatpaverkan over hela livscykeln. Det ar
en tillaggscertifiering som kombineras med en
bascertifiering — Miljdbyggnad, BREEAM-SE, LEED
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eller Svanen. Systemet beraknar byggnadens
klimatpaverkan fran material, byggprocess och
energianvandning éver en period pa 50 ar.

5.5.7 WELL Building Standard
WELL Building Standard &r ett certifieringssystem
med fokus pa inomhusmiljé och manniskors hélsa,
utvecklat och forvaltat av International WELL
Building Institute (IWBI). Systemet &r organiserat i
koncept som luft, vatten, néring (inkluderar
pausutrymmen, tillgang till farsk mat och
dricksvatten), ljus, rorelse, termisk komfort, ljud,
material, sinne (psykiskt vélbefinnande och kognitiv
halsa) och samhalle. Den oberoende verifieringen
utférs av Green Business Certification Inc.
Byggherren initierar certifieringen och
projektteamet dokumenterar uppfyllda krav, varefter
en preliminar granskning foljs av prestandaverifiering
i den fardiga byggnaden. Materialkonceptet stéller
krav pa att farliga @&mnen och emissioner fran
byggprodukter begransas och redovisas.
For projekterande konsulter knyter WELL materialval
direkt till halsoeffekter for byggnadens brukare, vilket
skiljer det fran system med primért energi- eller
klimatfokus.

5.6 Klassificering och beskrivning i
byggprocessen

| bygghandlingar beskrivs material, produkter och
utférande genom flera sammankopplade system
som ger en gemensam terminologi och struktur for
projektering, upphandling och produktion.

Klassifikationssystem som BSAB och CoClass
delar in den byggda miljon i byggdelar, system,
utrymmen, egenskaper och aktiviteter.
Beskrivningssystemet AMA ger foreskrivande texter
och regler for hur krav pa material, utforande,
métning och administrativa villkor formuleras.

Bygghandlingarna konkretiserar projektets
materialval mot krav fran lagstiftning,
beddmningssystem, certifieringssystem och
avtalsvillkor (AB 04, ABT 06 etc.).

5.6.1 AMA-systemet

AMA (Allmé&n material- och arbetsbeskrivning) ar en
referensserie for upprattande av tekniska
beskrivningar i bygg- och anlaggningsentreprenader,
utgiven och férvaltad av Svensk Byggtjanst.

Serien omfattar AMA Hus, AMA Anlaggning, AMA
VWS & Kyla, AMA EL och AMA AF (administrativa
foreskrifter), RA (rad och anvisningar) samt MER
(Mat-och ersattningsregler) och innehaller fardiga
kravtexter for material, utférande och fardigt resultat.

AMA
Koderna och rubrikerna bygger pa
klassifikationssystemet BSAB 96. Nya utgavor

publiceras vart tredje ar, t.ex. AMA Hus 24 och AMA
Anlaggning 23; mellan utgavorna publiceras
andringar i AMA-nytt tva ganger per ar.

Den tekniska beskrivningen for ett projekt
hanvisar till AMA-koder och rubriker, varvid AMA-
texten under den aberopade koden géller som
foreskrift i projektet, forutsatt att en specifik utgava
anges i de administrativa foreskrifterna.

RA AMA

For till exempel AMA Hus ar RA Hus (Rad och
anvisningar till AMA Hus) vagledningsverk.

Verket foljer AMA Hus indelning och kodstruktur.
Det ger rad om hur AMA-koderna anvands och nar
de behdver kompletteras med projekispecifika
uppgifter. FOr respektive kod anges aktuella
materialval, utféranden och kontroller. RA Hus &r
tolkningshjalp till AMA-koden och lases vid sidan av
AMA Hus.

AMA AF

AMA AF (administrativa foreskrifter) anvands for att
uppratta administrativa foreskrifter i bygg-,
anlaggnings- och installationsentreprenader, och ar
kontraktsverktyget som binder
produktbedémningarna till projektet. AMA AF
reglerar kontraktsvillkor, ansvar och krav pa
dokumentation samt innehaller fardiga kravtexter for
upphandlingsforeskrifter, entreprenadforeskrifter etc.
och kompletteras av rad och anvisningar (RA).

MER - Mat- och ersittningsregler

MER Hus (Mat- och ersattningsregler for hus) ar ett
regelverk for matning och ersattning av
husbyggnadsarbeten. Verket ger enhetliga regler for
uppmatning av utfort arbete och utgér underlag for
mangdforteckningar i forfragningsunderlag.

Det ligger ocksa till grund fér reglering av reglerbara
mangder och av &ndrings- och tillaggsarbeten (ATA).
MER Hus tillampas tillsammans med AMA Hus och
RA Hus vid upphandling av
husbyggnadsentreprenader. Regelverket aberopas i
forfragningsunderlaget och blir genom hanvisning
bindande i entreprenadavtalet, som ingas enligt

AB 04 eller ABT 06.

5.6.2 CoClass och BSAB

BSAB 96 ar ett aldre klassifikationssystem for
byggnadsdelar, forvaltat av Svensk Byggtjanst.
Systemet delar upp byggnadsverket i enskilda delar
som yttervégg, betongplatta, fonster etc. AMA och
flera andra tillampningar bygger pa BSAB 96, men
systemet ersétts successivt av CoClass, exempelvis
for BIM.

CoClass é&r ett klassifikationssystem for
byggnader och tacker hela byggnadsverkets
livscykel — fran program och projektering till
produktion, férvaltning och rivning. Systemet har
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fokus pa objekt — ett ventilationssystem, en dorr, ett
vaningsplan — snarare an pa enskilda byggmaterial.
Exempel pa indelning ar CoClass material och
resurs-tabell som innehaller bade rena och
sammansatta material. Enstaka formade produkter
finns ocksa, t.ex. gipsskiva.

CoClass ar den svenska tillampningen av
SS-1SO 12006-2 (ramverk for klassificering) och
IEC/ISO 81346 (referensbeteckningar), CoClass ar
utvecklat for digital informationshantering och
anvands i BIM-modeller, CAD-filer och
tillgangsforvaltning. Arkitekter, entreprendrer och
forvaltare arbetar med samma begrepp i alla skeden,
vilket minskar missférstand och fel i
informationsutbytet.

En ny tabell i CoClass ar Material och resurser
som utgar ifran ramaterialet till byggmaterialet.
| CoClass finns det ocksa tabell for egenskaper
(kulturella och materiella).

5.6.3 SIS Bygghandlingar (ersatter
Bygghandlingar 90)
SIS Bygghandlingar &r de svenska
rekommendationerna for utformning av enhetliga och
andamalsenliga bygghandlingar, forvaltade av (SIS).
Innehallet &r samlat i atta delar som tacker
redovisningsformer, redovisningsteknik, matt, hus,
installationer, ombyggnad, anlaggning och digitala
leveranser, och uppdateras l6pande.
Tjansten lanserades 2022 och bygger pa den
tidigare handboksserien Bygghandlingar 90.

SIS Bygghandlingar ger stdd vid uppréttande av
ritningar och bygghandlingar fér att redovisning av
byggprojekt ska fdlja en gemensam form, och
tilldmpas tillsammans med AMA och dvriga
referensverk.

5.7 Metoder for emissionsprovning
och inomhusmiljo

Emissioner av flyktiga organiska amnen (VOC) och
semi-flyktiga organiska amnen (SVOC) fran
byggprodukter anses vara viktiga faktorer for
inomhusmiljéns kvalitet. Standardiserade
provningsmetoder, bedomningssystem och
klassificeringar anvands for att méata, bedéma och
jamfora emissioner fran byggprodukter. | Sverige
saknas nationella emissionsgransvarden —
Kemikalieinspektionen (2015a) konstaterade att
Sverige i princip bara hade en specifik regel pa
omradet: formaldehydemission fran trabaserade
skivor.

5.7.1 1SO 16000-serien

ISO 16000-serien &r den internationella
standardserien for inomhusluftkvalitet, framtagen av
ISO/TC 146 Air quality, subkommitté SC 6 Indoor Air
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med sekretariat hos DIN i Tyskland. Serien omfattar
cirka 46 delar och tacker provtagning, matmetoder
och analysférfaranden for féroreningar och
parametrar i inomhusluft. Centrala delar ar

ISO 16000-3 (formaldehyd), 16000-6 (VOC via
Tenax-sorbent och gaskromatografi), 16000-9
(provkammarmetod for byggprodukters emissioner),
16000-11 (provtagning) och 16000-28 (sensorisk
lukttestning). Ovriga delar behandlar mdgel, asbest,
PCB, partiklar och ventilation. ISO 16000-serien
anvands som metodisk grund vid emissionsprovning
av byggprodukter. EN 16516 bygger pa flera delar i
serien, framfor allt 16000-9 och 16000-11 for
provkammarmetodiken samt 16000-6 for VOC-
analys. Aven finska M1 och franska VOC-
markningen hanvisar till ISO 16000. Standarderna ar
inte legalt bindande i Sverige men anges som
referensmetodik vid ackrediterad provning och i
miljocertifieringssystem.

5.7.2 EN 16516

SS-EN 16516:2017+A1:2020 Bygg- och
anldggningsprodukter - Bedémning av avgivning av
farliga @mnen - Bestémning av emissioner till
inomhusluft &r en europeiska referensstandard for
bestamning av emissioner av farliga &mnen fran
byggprodukter till inomhusluft. Standarden tillampas
pa VOC, SVOC, flyktiga aldehyder och flyktiga
diisocyanater. For byggprodukter vars
harmoniserade produktstandard omfattar VOC ska
emissioner redovisas i prestandadeklarationen och
CE-mérkningen.

5.7.3 EPD med kompletterande
emissionsdata
EPD (Environmental Product Declaration) ar en
standardiserad miljévarudeklaration som primart
redovisar klimatpaverkan i ett livscykelperspektiv.
EPD kan kompletteras med emissionsdata for VOC
och farliga @amnen, men funktionen som
emissionsverktyg ar begransad om sadan data inte
redovisas. EPD anvénds primart for
klimatdeklaration av byggnader och som underlag i
miljocertifieringssystem.

5.7.4 EU-LCl-varden

EU-LCI-vérden (Lowest Concentration of Interest) &r
harmoniserade europeiska referensvarden for
enskilda VOC-amnen, utvecklade av EU-LCI
Working Group i samarbete med Joint Research
Centre pa mandat fran EU-kommissionen sedan
2015. Vardena ar inte legalt bindande utan anvands
som vetenskapligt baserade referenser vid tolkning
av provningsresultat.
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5.7.5 Finsk M1-klassificering

M1-klassificering ar ett finskt frivilligt system for
byggprodukter och mdbler, utvecklat av Finnish
Society of Indoor Air Quality and Climate och idag
administrerat av Building Information Foundation
RTS. Klassificeringen tilldelas i tva huvudnivaer -
M1 (l&gst emission) och M2. Provning sker enligt

EN 16516 kompletterad med lukttestning enligt

ISO 16000-28 och utférs av oberoende laboratorium.

5.7.6 Fransk VOC-markning

Den franska VOC-markningen (Décret n® 2011-321)
ar obligatorisk for byggprodukter, vagg- och
golvbelaggningar samt farg och lack pa den franska
marknaden sedan 2012/2013.

Produkter klassificeras i fyra nivaer (A+, A, B, C)
baserat pa emissioner av 10 specificerade
substanser och TVOC. Markningen &r en
egendeklaration dar tillverkaren ansvarar for
riktigheten.

5.7.7 Tyska AgBB-schemat

AgBB-schemat ar det tyska federala
beddmningsschemat for VOC-emissioner fran
byggprodukter, framtaget av kommittén AgBB
(Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von
Bauprodukten) under Umweltbundesamt.

Schemat utvarderar VVOC, VOC och SVOC baserat
pa provning enligt EN 16516 och tillampas i
Tyskland som referens for byggprodukters
lamplighet inomhus.

5.8 Verktyg for demontering,
aterbruk och atervinning

Slutskedet (C1-C4) i en byggnads livscykel omfattar
demontering, rivning och omhandertagande av
material. Aldre byggnader innehéller zmnen som inte
langre &r tillatna att bygga in med exempel som
asbest, PCB, bly, kvicksilver, kadmium och vissa
PFAS-amnen. Deras forekomst avgdr hur en
byggnad demonteras och hur materialen hanteras
efterat: om de kan aterbrukas, atervinnas eller maste
tas om hand som farligt avfall.

EU reglerar omradet genom avfallsramdirektivet,
som faststaller avfallshierarkin, POPs-forordningen,
som styr de farligaste langlivade amnena, och SCIP-
databasen, som samlar uppgifter om farliga &mnen i
varor. Myndigheterna reglerar nationellt: plan- och
bygglagen kraver kontrollplan vid rivning,
avfallsférordningen och Naturvardsverkets
vagledning styr klassificeringen, och
Arbetsmiljéverkets féreskrifter (AFS 2023:13)
reglerar arbetet med farliga material.

Svenska myndigheter reglerar
materialhanteringen vid rivning och ombyggnad inom
de ramar EU sétter — hur material klassificeras och

darmed vad som kan aterforas till kretsloppet och
vad som tas om hand som farligt avfall.

Branschen svarar med vagledningar och verktyg
for att kartlagga innehall och hantera avfallet enligt
avfallshierarkins prioritetsordning, dar farligt avfall
hanteras sarskilt.

5.8.1 Bygg- och fastighetsbranschens
verktyg

Branschen har tagit fram vagledningar och digitala

verktyg som stod for inventering, avfallshantering

och aterbruk. Nagra beskrivs kort nedan.

Byggaterbruksguiden

Byggaterbruksguiden ar en vagledning for aterbruk
av byggprodukter i bostader, framtagen av Avfall
Sverige och IVL Svenska Miljdinstitutet.

Guiden riktar sig framfor allt till privatpersoner och
beskriver hur byggprodukter kan aterbrukas i stallet
for att bli avfall. Den behandlar vilka produkter som
lampar sig for aterbruk och hur de bedéms och
hanteras.

CCBuilds inventeringsverktyg

CCBuilds inventeringsverktyg ar ett digitalt verktyg
for inventering och mérkning av byggvaror, inredning
och mébler infor aterbruk. Det ar en del av
plattformen CCBuild, fran Centrum for cirkulart
byggande (CCBuild).

Palats

Palats ar en digital plattform och mobilapp for
inventering, hantering och aterbruk av byggmaterial,
inredning och mébler. Plattformen drivs av foretaget
Higate, en startup med ursprung i Chalmers
Ventures.

Material inventeras direkt i mobilen och forses
med uppgifter om skick, alder och mangd, ofta
mérkta med QR-kod. Plattformen visar
klimatpaverkan och ekonomiskt varde for det
inventerade, med klimatdata fran Boverket och
finska SYKE. Palats anvands for att synliggéra vad
som redan finns infor flytt, ombyggnad och rivning.
Internt aterbruk kan kopplas samman i kluster, dar
flera organisationers marknadsplatser delar
information. palats.io.

Resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och
rivhing

Resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning
ar en branschvagledning som forvaltas av
Byggforetagen (2025b). Den tolkar de centrala
begreppen i miljébalken (och avfallsforordningen) —
avfall, farligt avfall och biprodukt — for bygg- och
rivningsverksamhet.

Riktlinjerna gar pa flera punkter langre an
lagstiftningens miniminiva. Dokumentet med bilagor
ar fritt tillgangligt via byggforetagen.se.

Riktlinjerna anvands som underlag for
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materialinventering, kallsortering och hantering av
farligt avfall, inklusive POP-avfall.

Bland bilagorna finns FA-listan, en uppslagslista
fér den som inventerar. Den kopplar byggmaterial
och byggdelar till farliga amnen och farligt avfall, och
tar &ven upp material som kraver sarskild
uppmarksamhet eller ar svart att klassificera.

Soklistan visar, for material och produkter som
uppstar vid rivning eller utbyte, hur de ska hanteras
— vilken avfallsfraktion de hér till, om de &r farligt
avfall, och hur de sorteras och tas om hand.

Aterbruksinventering i praktiken
Aterbruksinventering i praktiken &r en flerstegsguide
for inventering av byggnader infor aterbruk,
framtagen inom Centrum for cirkulért byggande
(CCBuild). Guiden bygger pa erfarenheter fran
fastighetsagare och forvaltare och leder genom
inventeringen i steg, fran forberedande
kunskapssamling och mal till genomférande och
uppféljning. Den ger checklistor och rutindversikt och
rekommenderar digitala inventeringsverktyg som
CCBuild eller Palats. Insatsen anpassas efter
projektets komplexitet och syftar till att identifiera vad
i byggnaden som kan aterbrukas.

Produkter registreras med uppgifter om skick
och egenskaper och marks med QR-kod, sa att en
fysisk produkt kopplas till en digital. Det inventerade
samlas i organisationens produktbank, som ger
sOkbarhet och nyckeltal for klimatbesparing vid
aterbruk. Verktyget anvands for att kartiagga
inbyggda varor infér ombyggnad eller rivning och for
att halla ordning pa material i forrad och depaer.
Produkterna kan publiceras pa CCBuilds
marknadsplats. ccbuild.se.
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6 Byggmaterial - risker for
hygien, hdlsa & miljo

6.1 Byggmaterial och folkhalsa

Byggmaterial utgér en viktig, men ibland
underskattad, faktor i det férebyggande
folkhalsoarbetet. Materialens kemiska
sammansattning, emissionsprofil, fuktegenskaper,
slitstyrka och rengérbarhet paverkar bade
inomhusmiljén och den yttre miljon. Att bedéma och
riskvardera byggmaterial och deras egenskaper bor
darfor omfatta hela livscykeln: ravaruutvinning,
produktion, byggskede, brukstid, renovering, rivning
och avfallshantering.

Ur hélsosynpunkt &r inomhusexponering sarskilt
betydelsefull. Byggprodukter kan avge flyktiga
organiska &mnen, formaldehyd, mjukgérare,
flamskyddsmedel, isocyanater, partiklar och fibrer.
| &ldre byggnader kan &ven material innehalla
asbest, bly, kadmium, PCB eller andra sarskilt farliga
amnen. Exponering kan ske via inandning,
hudkontakt eller damm, och kan medfora risk for
irritation i luftvagar och slemhinnor, allergiska
reaktioner, hormonstdrande effekter eller langsiktiga
toxiska effekter beroende pa &mne, halt och
exponeringstid.

Fukt &r en central riskfaktor. Material som inte ar
anpassade till byggnadens fuktbelastning kan bidra
till mikrobiell tillvaxt, mogel, bakterier och kemisk
nedbrytning. Detta kan forsédmra luftkvaliteten och &r
sarskilt relevant i lokaler dar barn, aldre, sjuka eller
andra kansliga grupper vistas.

Fuktsakra konstruktioner, kontrollerade
byggprocesser och material med dokumenterade
egenskaper ar darfor grundlaggande
skyddsatgarder.

Hygienaspekten ar sarskilt viktig i vardmiljoer,
skolor, forskolor, livsmedelslokaler och andra
offentliga miljer. Ytskikt och inredningsmaterial bor
tala rengoring och desinfektion utan att brytas ned,
spricka eller bli porésa. Materialval som forsvarar
stadning, binder damm eller méjliggor
biofilmsbildning kan 6ka den indirekta risken for
smittspridning och exponering for allergen eller
mikrobiella komponenter.

Miljomassigt kan byggmaterial bidra till
klimatutslapp, resursuttag, avfallsméngder och
spridning av farliga amnen till mark, vatten och
kretslopp. Ett systematiskt riskperspektiv bor darfor
vaga samman kemikalieinnehall, emissioner,
klimatpaverkan, bestandighet, aterbrukbarhet och
mojligheten till sdker materialatervinning.

Bristfallig dokumentation av innehall och ursprung
forsvarar tillsyn, riskbedémning och cirkulara
materialfldden.

Sammantaget bor byggmaterial betraktas som
en folkhélsofraga, inte enbart som en teknisk eller
ekonomisk fraga. Sarskild hansyn bor tas till
langvarig lagdos-exponering och till grupper med
oOkad sarbarhet. Malet bor vara byggnader som
samtidigt skyddar manniskors halsa, méjliggér god
hygien och minimerar negativ miljdpaverkan éver tid.

6.2 Forskningslitteracitet — formagan
att vardera forskning om
exempelvis halsa och innemiljo

Forskningslitteracitet innebar formagan att forsta,
vardera och anvanda vetenskaplig kunskap pa ett
kritiskt och andamalsenligt sétt. Det handlar inte
enbart om att kunna l&sa forskningsartiklar, utan
ocksa om att forsta hur forskning produceras, vilka
metoder som anvands, hur osakerhet hanteras och
hur enskilda studier bor tolkas i relation till det
samlade kunskapslaget.

Inom omradet innemiljé och hélsa &r
forskningslitteracitet sarskilt viktig, eftersom
sambanden ofta ar komplexa och manga rikt- och
gransvarden saknas. Ménniskors hélsa kan
paverkas av manga faktorer samtidigt, till exempel
ventilation, fukt, mikrobiell tillvaxt, kemiska
emissioner, partiklar, temperatur, buller, ljusmiljo,
socioekonomiska forhallanden och individuell
kénslighet. Darfor kan en enskild studie séllan ge ett
fullstandigt svar pa om, hur eller i vilken grad en viss
innemiljofaktor paverkar hélsan.

En central del av forskningslitteracitet ar att
forsta att olika typ av forskning kan bidra mer eller
mindre starkt till vetenskaplig konsensus. Studier
med robust design, tydligt definierade exponeringar,
relevanta halsoutfall, tillrackligt stora populationer
och kontroller for storande faktorer (bias) bidrar mer
till kunskapslaget an studier med svagare metodik
eller begrénsad generaliserbarhet. Systematiska
oversikter, metaanalyser och aterkommande resultat
fran oberoende forskargrupper véger vanligtvis
tyngre an enstaka studier.

Det ar ocksa viktigt att skilja mellan vetenskaplig
osakerhet och avsaknad av risk. Att forskningen inte
ar helt entydig betyder inte nddvandigtvis att en
exponering ar ofarlig. Inom folkhélsa och
miljdmedicin maste beslut ofta fattas trots osékerhet,
sarskilt nar kansliga grupper som barn, éldre eller
personer med astma och allergi kan paverkas.

Har blir forsiktighetsprincipen och férebyggande
riskhantering avgorande komplement till det
vetenskapliga evidenslaget.

6.3 Exponering

Definitionerna i CLP-férordningen anvander termen
akut for exponering for enstaka doser eller
korttidsexponering, vilket skiljer fran kronisk
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(aterkommande och langvarig) exponering.
Exponering for kemiska amnen i innemiljén kan ske
fran luft, material och damm och genom inandning,
upptag genom hud eller genom offrivilligt intag av
damm.

Den huvudsakliga exponeringsvagen beror pa
amnets fysikalisk-kemiska egenskaper vilka styr
fordelningsjamvikten mellan luft, partiklar och ytor.
VOC finns exempelvis framst i luft, medan SVOC
finns fordelat i hogre grad mellan luft och adsorberat
till partiklar, nagot som paverkas av bland annat
relativ fuktighet och temperatur.

De olika exponeringsvagarna leder till olika typer
av toxisk effekt, da det i grunden handlar om hur
amnen tas upp, hur snabbt de nar blodet, och vilka
organ som utsatts. Exponeringen dkar ocksa med
vistelsetiden. Ju langre tid och ju fler tillfallen da
exponering sker desto storre ar risken for att
utveckla besvar.

6.3.1 Exponering via luftvagarna

Om exponering sker genom luftvdgarna kan
fororeningarna na direkt ut i blodbanan, eller till och
med till hjarnan via luktnerverna. Gasformiga &mnen
och sma partiklar kan na blodbanan via alveolerna.
Ultrafina partiklar kan passera direkt till blodet och
hjarnan. Partikelfororeningar innebar darfor en hog
belastning pa hjarta och karl. Dessa kan ocksa
orsaka oxidativ stress och lokal irritation (hosta,
astma, inflammation). Amnen som gér direkt ut i
blodet kan ge en snabb systemisk effekt.

6.3.2 Exponering via huden

Miljoexponering via huden innebar att amnen i
omgivningen tas upp genom huden eller paverkar
hudens yta. Det kan handla om kemikalier och
féroreningar i luft, vatten, eller damm.

Huden fungerar som en viktig skyddsbarriar, men
vissa amnen kan tranga igenom, sarskilt om huden
ar skadad, torr eller langvarigt utsatt. Hur stor
exponeringen blir beror pa amnets egenskaper,
koncentration, kontakttid och hudens skick.
Vanliga effekter kan vara irritation, allergiska
reaktioner eller eksem, men vissa amnen kan ocksa
tas upp i kroppen och paverka andra organ.

6.3.3 Exponering via fortaring
Miljbexponering via ofrivillig fortaring innebar att en
person far i sig amnen fran sin omgivning utan att
medvetet ta eller dricka dem. | inomhus- och
arbetsmiljo kan detta till exempel ske genom att
damm, partiklar, kemikalierester, mikroorganismer
eller andra fororeningar fran ytor, material eller
arbetsprocesser hamnar pa handerna och sedan
fors vidare till munnen. Exponeringen kan &ven ske
indirekt via livsmedel, dryck, arbetsredskap,
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skyddsutrustning eller andra foremal som hanteras i
miljon.

| arbetsmiljéer ar ofrivillig fortaring sarskilt
relevant vid arbete dar damm, pulver, aerosoler,
kemikalier eller biologiskt material forekommer, till
exempel i stadning, avfallshantering eller bygg- och
renoveringsmiljoer. Aven i vanliga inomhusmiljoer
kan intag av férorenat damm vara en mojlig
exponeringsvag, sarskilt om ventilation, stadning
eller hygienrutiner &r bristfalliga.

Denna exponeringsvag ar viktig att beakta vid
riskbedomningar, eftersom d&mnen som inte framst
inandas anda kan tas upp i kroppen via mag-
tarmkanalen.

6.3.4 Inverkan pa exponering

De halsomassiga konsekvenserna av
miljéexponering beror pa manga parametrar.

Dels beror effekten pa individen som exponeras,
t.ex. personens genetiska kanslighet, alder och
befintligt halsotillstand, tidigare exponeringar
(kumulativ belastning) och livsstilsfaktorer.

Dels beror det ocksa pa vilket amne man exponeras
for, i vilken koncentration och under hur lang tid.
Dessutom kan det finnas synergistiska effekter
mellan olika &mnen som gor att deras effekter
tillsammans forstarks och blir storre an varje effekt
for sig. Dessutom finns psykosociala och
organisatoriska faktorer, dvs. hur man upplever att
man har kontroll dver sin miljé, stress,
arbetsbelastning och social milj. Aven andra
miljéparametrar, sa som ljud, ljus och klimat
inverkar.

6.3.5 Kanslighet

Vissa ménniskor kanner inte alls av besvar som
kopplas till innemiljén. Andra upplever fa/lite symtom
och en del individer uppvisar stora besvar.

Redan paverkade individer, som allergiker och
personer med astma, ar extra kansliga, men det kan
drabba dven personer utan extra kanslighet. Barn &r
generellt kdnsligare an vuxna da barn exponeras
mer an vuxna pa grund av nara kontakt med t.ex.
golv eller fortaring av damm. Barns l&gre kroppsvikt
ger ocksa en hogre koncentration av kemikalier i
kroppen vid ett visst intag.

6.3.6 Rapportering av halsopaverkan

Det &r lattare att Gvervaka och ha ett
rapporteringssystem for att fanga upp besvar som
upplevs av vuxna. Barn har oftare svarare att
definiera sina besvar och det kan vara annu svarare
att satta de upplevda symptomen i samband med
den miljo man vistats i under dagen. Det kan vara
svart som det ar, da de upplevda symptomen i vissa
fall kan upptrada timmar efter att man vistats i den
milj som man reagerar pa. | andra fall upptrader



KAPITEL 7: OLIKA MATERIAL, AMNEN OCH HALSORISKER - EXEMPEL

MATERIAL | BYGGNADER - EN KUNSKAPSSAMMANSTALLNING

halsobesvaren aratal efter exponering. Med andra
ord kan besvar forekomma till f6ljd av att personer,
barn och vuxna, vistats i byggnader men det
kommer inte till kdnnedom. Problemen kan da
underskattas.

6.3.7 Typ av toxicitet

Faroklassificeringen for halsopaverkande &mnen i
byggnader inkluderar kronisk och akut toxicitet
genom exponering via inandning, hudkontakt och
oralt intag.

Kronisk toxicitet ar till exempel &mnen som
orsakar cancer eller astma. Akut toxicitet &r &mnen
som orsakar en omedelbar reaktion — efter immar
snarare &n manader och ar. Dessa senare effekter
kan vara dvergaende, dvs. slapper och symptomen
férsvinner.

Toxiska amnen har olika malorgan. De kan vara
giftiga for kroppens reningsorgan, sa som lever och
njurar (hepatotoxiskt och nefrotoxiskt). De kan ocksa
vara cytotoxiska (cellgiftiga), neurotoxiska
(nervgiftiga), kardiotoxiska (giftiga for hjartat) eller pa
olika satt reproduktionstoxiska, dvs. paverka fertilitet,
fortplantningsorgan, hormonella funktioner och
fosterutveckling. Det finns ocksa amnen som ar
mutagena, dvs. orsakar mutationer i DNA, och som
dérmed ar cancerframkallande.

Inom varje typ av toxicitet, t.ex. beskrivna ovan,
finns underrubriker av mer specifika typer av
toxicitet. Bland reproduktionstoxiska termer finns till
exempel termerna teratogen (orsak till fosterskador),
embryotoxisk (skadlig for embryot), fetotoxisk
(skadlig for fostret) och gonadotoxisk (skadlig for
kénskortlarna).

Det finns ocksa toxiska &mnen som modifierar
eller paverkar balansen av exempelvis hormoner
eller immunsystem. Bioackumulerande amnen (ofta
persistenta organiska dmnen, typ PCB) kan vara
reproduktionstoxiska eller hormonstérande.

Andra amnen kan vara allergiframkallande
(luftsvags-sensibiliserande) eller
immunomodulerande.

6.4 Halsopaverkan av material i ett
bredare perspektiv

6.4.1 Miljopsykologi
Miljépsykologi handlar om samspelet mellan
méanniskor och den fysiska miljén. Fér &mnet
byggprodukter och byggmaterial blir miljopsykologi
relevant eftersom materialval inte bara paverkar
tekniska egenskaper, klimatpaverkan och kemisk
exponering, utan ocksa hur manniskor upplever,
anvander och mar i en byggd milj6.

I inomhusmiljo kan byggprodukter och material
paverka flera psykologiskt viktiga faktorer, till
exempel hur rummet upplevs visuellt, taktilt och

akustiskt. Material kan ocksa paverka kénslan av
trygghet, renhet, kvalitet, kontroll och valbefinnande.
Materialens farg, struktur, ljusreflektion, lukt,
ljuddampande férmaga och associationer kan
paverka hur behaglig eller stressande en miljo
upplevs. Tra, textilier, sten, metall, plast och malade
ytor kan alla ge olika upplevelser, aven nar de
tekniskt sett fyller samma funktion.

En viktig aspekt ar perception, alltsa hur
méanniskor tolkar sin omgivning med hjalp av
sinnena. Ett material kan uppfattas som naturligt,
varmt och tryggt, eller som kallt, hart och
institutionellt. Sddana upplevelser kan paverka hur
manniskor trivs i exempelvis bostader, skolor,
vardmiljéer och arbetsplatser. Aven om upplevelsen
ar subjektiv kan den ha praktisk betydelse for
koncentration, aterhamtning, stressnivaer och socialt
beteende.

Miljopsykologi ar ocksa relevant vid diskussioner
om halsoupplevelse och oro. Vissa byggprodukter
kan forknippas med emissioner, lukt, fuktproblem,
maogel, damm eller kemiska &mnen. Aven nar
halterna ligger under riktvarden kan upplevd lukt,
irritation eller osékerhet paverka manniskors
trygghet och tillit till miljon. Darfor ar tydlig
dokumentation kring materialens egenskaper viktiga,
inte bara ur teknisk synvinkel utan aven for den
psykosociala arbets- och boendemiljon.

Materialval kan dessutom paverka kontroll och
anvandbarhet. Ytor som &r Itta att rengéra,
underhalla och forsta skapar ofta en kénsla av
ordning och trygghet. | arbetsmiljder kan material
som minskar buller, blandning, dammsamling eller
obehaglig lukt bidra till battre arbetsforhallanden.
| skolor och vardmiljéer kan materialval stddja
orienterbarhet, lugn och aterhdmtning.

Ett annat viktigt omrade ar
hallbarhetsupplevelse. Manniskor reagerar inte bara
pa faktisk miljoprestanda, utan ocksa pa hur hallbar
en produkt uppfattas vara. Biobaserade, aterbrukade
eller lagemitterande material kan bidra till positiva
varden som ansvarstagande och framtidstro, men
bara om de samtidigt upplevs som sakra,
funktionella och estetiskt acceptabla. Om ett material
uppfattas som smutsigt, provisoriskt eller osakert
kan acceptansen minska, dven om materialet har
god miljéprofil.

6.4.2 Neuroarkitektur

Neuroarkitektur ar ett tvarvetenskapligt
forskningsomrade som undersoker hur den byggda
miljén paverkar hjarnans processer, fysiologiska
reaktioner, beteenden och upplevt valbefinnande.
Omradet forenar kunskap fran arkitektur,
neurovetenskap, psykologi, medicin, miljéforskning
och design for att battre forsta hur rumsliga och
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materiella egenskaper paverkar manniskans funktion
i vardagen.

Syftet med neuroarkitektur ar att utveckla mer
evidensbaserade principer for hur byggnader och
inomhusmiljder kan utformas for att stddja hélsa,
aterhamtning, kognition, orienterbarhet och socialt
fungerande. Vardet ligger i att omradet kan bidra
med ett mer manniskocentrerat beslutsunderlag vid
planering, materialval och utformning av miljéer dar
manniskor vistas under lang tid, exempelvis
bostader, skolor, vardmiljéer och arbetsplatser.

Byggprodukters och materials egenskaper bidrar
till den samlade sensoriska exponeringen i en miljo.
Yiskikt, golv, vaggmaterial, tak, inredningsmaterial
och tekniska produkter paverkar bland annat
ljudmilj6, ljusfordelning, taktila intryck, lukt, visuell
komplexitet och rumslig lasbarhet. Dessa faktorer
kan i sin tur paverka kogpnitiv belastning,
stressreglering, uppmarksamhet, aterhamtning och
upplevd kontroll.

Till exempel &r materials visuella egenskaper
betydelsefulla. Materialens farg, glansgrad, monster,
kontraster och reflektans paverkar hur ljus fordelas i
rummet och hur miljén uppfattas. Starka kontraster,
blandning, visuellt brus eller mycket komplexa
monster kan dka sensorisk belastning, medan val
avvagda material- och fargval kan bidra till
orienterbarhet, férutsdgbarhet och upplevt lugn.
Detta ar sarskilt relevant for personer med 6kad
sensorisk kanslighet, exempelvis barn, aldre
personer, personer med stressrelaterad ohalsa eller
neuropsykiatriska funktionsvariationer.

Ur ett materialperspektiv &r aven lukt och
emissioner viktiga. Flyktiga organiska &mnen, lukt
fran lim, farger, golv, isolering eller andra
byggprodukter kan paverka bade faktisk exponering
och upplevd halsa. Aven vid laga halter kan lukt eller
osakerhet kring materialens innehall paverka
riskuppfattning, trygghet och tillit till miljén.
Neuroarkitektur belyser med andra ord hur kemiska
och sensoriska egenskaper kan samverka med
fysiologiska och psykologiska responser.

Sammanfattningsvis innebar ett
neuroarkitektoniskt perspektiv pa byggprodukter och
material att materialval analyseras utifran hur de
bidrar till den samlade sensoriska, kognitiva och
fysiologiska belastningen i en milj6.
Forskningsomradets kompletterar traditionella
tekniska och miljdméassiga beddémningar med
kunskap om hur byggda miljder paverkar manniskors
halsa, beteende och funktionsférmaga. For inomhus-
och arbetsmiljGer innebar detta att byggprodukter
inte enbart bor véljas utifran prestanda, kostnad och
miljékrav, utan ocksa utifran deras betydelse for
manniskors langsiktiga valbefinnande och méjlighet
att fungera val i miljon.
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6.5 Halsofaror & byggprodukters
olika egenskaper

Kemiska, fysikaliska och biologiska egenskaper hos
byggprodukter och hur dessa samverkar i
anvandningsmiljon under hela livscykeln ar av stor
betydelse for manniskors halsa.

6.5.1 Informationskrav och
kemikaliesakerhetsbedomning
Kemiskt innehall i byggprodukter ar en parameter
som anvands for att hantera risker och halsofaror.
For byggprodukter pekar CPR pa lagkraven om

kemikaliesakerhet i REACH och CLP.
Vid bedomning av kemikaliesakerhet ska all data
samlas in:
e Fysikaliska och kemiska egenskaper
o Analyser for kvalitativ och kvantitativ
bestamning av kemiska amnen
o Toxikologiska egenskaper
o Ekotoxikologiska egenskaper
o Testdata, modelleringsdata, read-acrossdata,
datakvalitet
» Ovriga data om farliga egenskaper hos
ingaende kemiska amnen och material.

Anvandning och exponeringsvagar, i bade
yrkesmassigt och annat bruk, och i byggproduktens
hela livscykel ska redovisas, inklusive
tillverkningsprocesserna, tider, mangder,
koncentrationer, transporter, lagring, bearbetning
och avfallshantering.

Fran underlaget bedoms darefter vilka krav pa
data om toxikologi och ekotoxikologi som foreligger
och om datadossiern ar komplett. Om ingaende
kemiska @mnen eller faroklasser identifierats som att
risk for att allvarliga skador kan uppkomma kravs
viss typ av obligatoriska data. Datadossiern behdver
dock inte vara helt komplett med samtliga
parametrar sa lange de mest kritiska data som krévs
for kemikaliesakerhetsbedémningen finns tillgéngliga
och ar av tillrackligt god datakvalitet enligt Klimisch
poangsystem (enligt bilaga Il till REACH).

Forst nar alla nddvandiga data som kravs har
genererats genomfors en kemikaliesékerhets-
bedémning med faroklassificering och
riskkaraktarisering. | de fall da uteslutningskriterier
uppfylits sa intrader férbud mot fortsatt anvéndning.
| de fall da riskerna &r acceptabla och kan
kontrolleras kan anvéndning godk&nnas och
kommuniceras genom information i
sakerhetsdatablad.

Det systematiska arbetsflodet enligt kraven i
REACH illustreras i figur 6.1.
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Step 2: consider information needs +
Step 3: identify information gaps

Step 4: generate new data propose testing

Information: available - required/needed

Step 1: collect all available information

'
Hazard Assessment (HA)!

Exposure Assessment (EA)2

¥

y
Docume?t in Risk
CSR controlled?

Communicate
ES via SDS

Document in registration
Dossier! and SDS

Risk Characterisation (RC)?

2 Assessment acc. to
REACH Annex | is only
required if substance
meets the criteria for any
of the Article 14(4) hazard
classes, categories or
properties, or exposure
based waiving to be

n applied (Annex XI)

Iteration

T For substances < 10 t/a no CSR is required. The required/needed
information is to be documented in the registration dossier only.

Figur 6.1  Schematisk bild 6ver det systematiska arbetsflodet vid kemikaliesédkerhetsbedémningar,
fran vagledningsdokumentet om informationskrav och datasdkerhet i REACH.

I bilaga 1 till CPR om byggnadsverks
grundlaggande krav - punkt 3 om hygien, halsa och
milj6 - star fljande “byggnadsverk ska utformas och
byggas sa att de under hela sin livslangd inte
kommer att utgdra ett hot vare sig mot
byggnadsarbetarnas, brukarnas eller grannarnas
hygien eller halsa och sakerhet eller i orimligt hog
grad, under hela sin livslangd, paverka
miljokvaliteten eller klimatet under uppférande,
anvandning och rivning”. Specifikt anges att fdljande
ska undvikas:

¢ Avgivande av giftig gas.

o Utsl@pp av farliga amnen, flyktiga organiska
foreningar (VOC), vaxthusgaser eller farliga
partiklar i inomhus- eller utomhusluften.

e Emission av farlig stralning.

o Utslapp av farliga @amnen till grundvatten,
havsvatten, ytvatten eller mark.

o Utslapp av farliga &mnen till dricksvatten eller av
amnen som pa annat satt kan ha en negativ
inverkan pa dricksvatten.

o Bristfalligt omhandertagande av avloppsvatten,
rokgasutslapp eller bristfalligt bortskaffande av
fast eller flytande avfall.

o Fukt i byggnadsverkens delar eller pa ytor inom
byggnadsverken.

Vidare géller att artikel 31 (faroklassificering och
upprattande av sékerhetsdatablad) och 33 (lista av

amnen pa kandidatforteckningen - SVHC-listan) i
REACH ska anvandas for att begransa farliga
amnen och egenskaper hos byggprodukter.

6.6 Byggprodukter &
faroklassificering

I lagarna om kemikaliesakerhet finns specifik
lagstiftning for varor och produkter vars innehall
riskerar att utgdra en fara for manniskors hélsa,
miljon och material. Dessa ska faroklassificeras
enligt kraven i CLP-forordningen. Ansvaret ligger pa
tillverkare, importdrer och den aktér som ger upphov
till att avfall uppkommer. Syftet med att anvénda
systemet med faroklassificering ar att sékerstélla en
hog skyddsniva och att harmonisera kriterierna sa att
samma metodik anvands inom hela EU.

Varor som uppfyller kriterierna for fysikaliska
faror, halsofaror eller miljéfaror enligt delarna 2-5 i
bilaga I till CLP &r farliga och ska klassificeras i
respektive faroklass. Nar faroklassificering for ett
amne tagits fram av EU-kommissionen och
inforlivats i CLP-férordningen sa kallas denna for
harmoniserad klassificering. Denna ar bindande
avseende kemiskt innehall i en vara, produkt eller
blandning med krav pa anvandning inom hela den
EU-gemensamma marknaden. | dvriga fall dar
harmoniserad klassificering saknas eller nér data
indikerar pa behov av mer stringent klassificering ar
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det upp till producenten att utféra faroklassificeringen
enligt kraven i CLP.

Bedbmningar av amnens och blandningars
faroegenskaper ska géras genom sammanvagningar
och expertbedomningar.

6.6.1 Olika typer av faror
Klassificering utfors for:

o Fysikaliska faror

o Halsofaror

o Miljofaror

o Klimatfaror.

Fysikaliska faror kan exempelvis vara innehall
som kan vara brandfarligt, explosivt, fratande,
oxiderande och korrosivt. Halsofaror kan exempelvis
vara akut toxiskt, fratande pa huden,
luftvagssensibiliserande och cancerogent.

Miljofaror kan t.ex. vara akut eller kroniskt farligt for
vattenmiljon, eller langlivade, bioackumulerande och
toxiska egenskaper for markmiljon. Klimatfaror kan
vara farlighet for ozonskiktet.

Vid faroklassificering tillampas koncentrationer
och granser for risker och troskeleffekter, dvs olika
koncentrationsgranser beroende pa vilka
faroklassificeringar som anvants och inte direkt de
framtagna toxikologiska koncentrationerna som
faststaller halsorisknivaer. Exempel pa detta ar
koncentrationer under nivan dér hélsoeffekter
férvéntas (NOAEL) och lagsta nivan dér
hélsoeffekter forvéntas (LOAEL) med data fran
humanstudier, arbetsmiljéincidenter eller andra
kallor. Faroklasser for akuta halsofaror enligt CLP ar:

o Akut toxicitet (giftighet), amnen som &r dédliga
eller skadliga vid fortaring, hudkontakt eller
inandning,

e Fratande eller irriterande pa huden,

o Allvarlig 6gonskada eller 6gonirritation,

o Aspirationstoxicitet: Fara vid inandning.

Féljande héalsofaror bedéms som kroniska:

o Allergiframkallande (sensibilisering), &mnen
som kan orsaka allergi vid inandning eller
hudkontakt,

o Hormonstorande egenskaper for manniskors
halsa,

o Cancerogenitet, &mnen som kan orsaka cancer
eller misstanks kunna orsaka cancer,

o Mutagenitet i kdnsceller, &mnen som kan orsaka
arftliga genetiska skador,

o Reproduktionstoxicitet, &mnen som kan skada
fertiliteten eller det ofédda barnet,

o Specifik organtoxicitet (STOT), skador pa
specifika organ vid enstaka eller upprepad
exponering,

¢ Egenskaper som langlivade, bioackumulerande
och toxiska eller mycket langlivade och mycket
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bioackumulerande; sa kallade PBT- och
vPvB-egenskaper,

o Amnen och blandningar som &r langlivade,
mobila och toxiska eller mycket langlivade och
mycket mobila; sa kallade PMT- och vPvM-
egenskaper,

o Amnen med ndgon av klassificeringara
cancerogenitet, mutagenitet eller
reproduktionstixicitet far aven
gruppklassificeringen CMR-amnen,

o Med allvarlig skada menas dodligt, giftigt eller
skadligt vid exponering.

Faroklassificering for fysikaliska faror, samt milj6-
och klimatfaror paverkar inte manniskors hélsa
primart och utelamnas for djupare beskrivningar i
detta dokument. Fokus i dokumentet &r kemiska
&mnen och blandningar, och hélsofaror med dessa.
Exempel pa sarskilt farliga amnen som kan finnas i
material och byggprodukter och som behandlas i
detalj i dokumentet ar bl.a. PAH (se kap. 7.4.7).

6.6.2 Begransningar med faroklassificering
Klassificeringen har som syfte att ge hog sakerhet
mot halsofaror i varor och produkter. Metodiken ar
inte heltdckande gallande riskerna vilket ar viktigt att
kanna till. Andra aspekter ar att det krévs
vetenskaplig konsensus vid harmoniserande av
faroklassificeringar. Konsekvensen av detta &r att
det krdvs manga vélgjorda studier som visar pa
samma resultat. Innebdrden blir att det kan ta lang
tid och krdva omfattande insamling av data innan
allvarliga halsorisker pavisas som exempel med
asbest, polyklorerade bifenyler, kort- och medellanga
klorparaffiner och poly- och perfluorerade organiska
admnen.

Begransningar med faroklassificering enligt CLP
ar att granser och hélsorisker inte baseras direkt pa
data om halsorisker, som dddlig dos (LD50-vérden)
eller liknande. Cancerframkallande kategori 1A har
som exempel en allman koncentrationsgréns pa
= 0,1 vikt-% vilket innebar att en produkt ska
klassificeras som cancerframkallande enbart om
koncentrationen dverstiger 0,1 vikt-% eller
1000 mg/kg. Risken for cancer ar vanligen beraknad
enligt ett linjart samband mellan exponeringsdos och
risk vilket innebar att risken aldrig blir noll. Det kan
saledes bli missvisande att det inte foreligger nagon
risk alls for sjukdom i cancer sett till
faroklassificeringen, vilket inte ar fallet sett till
modellberéknad cancerrisk.

6.6.3 Fysikaliska och kemiska egenskaper
Egenskaper som paverkar ett &mnes kemisk och
fysikalisk form &r viktiga att beskriva for forstaelsen
for faroklassificering och for exponering.
Exempelvis ar ett amnes kemiska och fysiska form
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avgorande for hur amnet fordelar sig, sprids och kan
reagera med brand- och explosionsrisker,
oxiderande och fratande skador m.m. som féljd.
Dessa egenskaper ska alltid beskrivas vid ett &mnes
anvandning i produkter. Nedan foljer forklaringar och
beskrivningar av egenskaper och parametrar
hamtade fran REACH tekniska riktlinjer och krav for
kemiska amnen, produkter och varor.

Aggregationstillstand &r en fysikalisk
egenskap med fast, flytande och gasfas som de
naturligt forekommande varianterna. Paverkar vilken
form, fas, spridnings- och exponeringsvag som
amnen och material kan paverka manniskors halsa.

Angtryck ar forhallandet mellan ett kemiskt
amne i fast och flytande tillstand jamfort med trycket
for amnet i gasfas. Ett hogre angtryck hos ett amne
oOkar andelen som forekommer i gasfas och darmed
okad risk for spridning och exponering via luft och
inandning.

Temperaturen paverkar aggregationstillstand,
angtryck, 16slighet, diffusion och andra egenskaper
hos amnen och material. Okad temperatur ger storre
risk for spridning och exponering av farliga &mnen
och material via luft och inandning. Aven nedbrytning
och aldrande av material kan accelereras vid dkad
temperatur.

Luftfuktighet paverkar kemiska amnen och
material pa olika satt. Lag eller hdg luftfuktighet
riskerar att skada material, orsaka
installationsproblem samt problem med mikrobiell
aktivitet pa olika satt.

Polaritet med polara (vattenl6sliga) och opolara
(fettiosliga) egenskaper paverkar kemiska amnens
|6slighet, fastlaggning och spridning i olika matriser.
Vattenlosliga @mnen sprids och koncentreras
normalt i vatten eller andra polara Iésningsmedel.
Fettldsliga amnen sprids daligt i vatten men fastnar
|att pa ytor och partiklar. Tensider loser vatten och
fett i varandra varfér tvattmedelsliknande molekyler
andrar logiken for hur farliga @mnen sprids och
riskerna for hur ménniskor exponeras.

Fordelningskoefficient beskriver hur ett amne
fordelas mellan olika matriser (material som jord, tra,
sten) som jord/vatten (Kd), organiskt material/vatten
(Koc) eller oktanol/vatten (Kow).
Férdelningskoefficient anvands for att beddma
spridnings-, fastldggnings- och bioackumulerande
egenskaper for ett &mne i en viss matris.

Joniseringsformaga med bildning av an- och
katjoner. Salter ar jonfreningar vars egenskaper
skiljer sig stort fran grunddmnena i jonféreningen.
Kaliumcyanid, &r t.ex. en jonférening som &r
vattenldslig och ofarlig vid alkaliskt pH.
Cyanidjonen, CN-, har pKa vérde pa 9,2 vilket
innebar att den tar upp en vatejon och bildar
vatecyanid, HCN i allt storre omfattning nér pH

séanks. Lagre pH ger med andra ord en 6vergang
fran ett vattenldsligt salt till gasformig vétecyanid,
vilken har hogt akut toxicitet vid inandning och dddlig
effekt inom 20 minuter fran exponeringen.

Surhetsgrad, alkalinitet och fratande
egenskaper som hogt (> 9) eller lagt pH-varde (<4).
Alkalinitet ar en buffrande egenskap som stabiliserar
pH-vardet mot belastning fran syror eller baser.
Riskerna galler kanslighet hos @mnen i manniskors
vavnader och celler mot reaktioner med vatejoner
och/eller hydroxidjoner orsakar nedbrytning med
skador som fdljd. Exempel kan vara lipider och
proteiner som forstdrs i slemhinnor och hud.

Oxiderande egenskaper med reaktiva &mnen
som drar at sig elektroner fran andra kemiska amnen
och material. Kemiska reaktioner,
nedbrytningsprodukter, och oavsiktligt bildade
biprodukter kan riskera att skada celler och vavnader
hos ménniskor.

Viskositet ar en fysikalisk egenskap hos vatskor
som beskriver latt eller trégflytande egenskaper.
Vatskor far inte ha for lag viskositet da appliceringen
forsvaras och bildning av aerosoler 6kar med risk for
exponering av kemiska &mnen via inandning.

Hardhet och nétningsmotstand beskriver
hardhet och talighet mot fysikaliskt slitage hos fasta
material med granuler och finpartiklar inkluderat.
Lagt nétningsmotstand ger upphov till nedbrytning
och skapande av finare partikelfraktioner
(dammbildning) med 6kad spridningsrisk som foljd.
Vanligt fenomen nér golvmaterial i offentliga
byggnader slits ner av den vardagliga anvandningen
dar finpartiklar med kemiska amnen fran plasterna
sprids och hamnar i damm.

Lagringstid, stabilitet och sista
anvandningsdag kravstélls med krav pa data och
beskrivning hur de kemiska och fysikaliska
egenskaperna paverkas efter tillverkning och tiden
ill anvandning. Nétning, sprickbildning, varme- och
frostbestandighet samt utlakning av kemiska &mnen
ar exempel pa handelser som ska matas och
beskrivas. Riskerna for manniskors hélsa kan vara
att det frigdrs angor och partiklar nar
forpackningsmaterialet demonteras.

Ultraviolett ljus kan skada och bryta ner @mnen
och material i produkter av olika slag. Det kan
paverka lagringsstabilitet, teknisk livslangd samt
nedbrytning hos material och risk att sprida agens
som kan skada méanniskors halsa pa olika satt t.ex.
genom emissioner och spridning av partiklar.

Produkter som farg, lacker, rengdringsmedel,
oljor och vaxer, avigmningsmassor och spackel ar
exempel pa kemiska produkter for anvandning i
byggnader. Har finns krav pa blandbarhet,
emulsions- och suspensionsférmaga, konservering
mot mikrobiell nedbrytning vid lagring, applicerbarhet
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via sprayning, pensling, rolining,
skumbildningsférmaga, partikelstorleksférdelning,
flodes- och upphéllningsférmaga och andra
parametrar beroende pa produktspecifika
egenskaper och anvandning i yrkeslivet. Alla steg i
hur en produkt anvands ska beskrivas och provas
med godkant resultat.

6.6.4 Partiklar & damm
Partiklar i innemiljéer har andra betydande kallor &n
byggprodukter, t.ex. transport fran utomhusluft och
méanskliga aktiviteter. De vanligaste kéllorna till fina
och ultrafina partiklar utgérs av aktiviteter som t.ex.
matlagning och stadning, brinnande stearinljus, samt
exempelvis anvandning av sprayer och
laserskrivare.

Emissionshastigheterna - kéllstyrkan (antal
partiklar per tidsenhet for en process) - motsvarar
emissionsfaktorer for kemiska amnen fran material.

Storlek och form

Partiklars storlek och form har vid upprepade
incidenter visat pa halsoskadliga effekter.

Inandning av partiklar och deras storlek och form
paverkar var i andningsvagarna deponering och
fastlaggning sker. Exempel pa matningar och
modellering av resultat fran inandning av partiklar
och storleksfordelning kan ses i figur 6.2 (Nguyen et
al. 2023).

Sma partiklar med storlek < 2,5 ym (PM2.5) i
diameter nar langt ner i luftvagarna jamfort med
partiklar i storre storlek som i Gvrigt har samma
kemiska sammanséttning. Langst ner i luftvdgarna
finns alveolerna som finpartiklar kan na och vidare
overforas till blodomloppet. PM2.5 har pavisad
korrelation med lunginflammation, nedsatt
lungkapacitet och andra andningsrelaterade
symptom som astma och allergier (Murphy et al.
2025). Ett exempel pa sma partiklar fran material

som kan paverka halsa och hygien ar mikroplaster
(se kap. 7.2.1).

6.6.5 Biologiska fororeningar pa material
Vissa material ar mer benégna &n andra att bli
paverkade av biologiska fororeningar sa som
mikroorganismer och skadedjur, men alla typer av
material kan bli paverkade.

Vissa byggprodukter kan blandas ut med
organiskt material, till exempel organisk aska
(Narayanan & Kumar 2025) eller marina alger
(Rossignolo et al. 2022) vilket kan paverka deras
egenskaper och mottaglighet for mikrobiell paverkan.
Vissa material kan till och med skapas av biologiskt
material, t ex svamp (Elsacker et al. 2023).

Ofta saknas data dver dessa materials kritiska
fukttillstand och mottaglighet for angrepp av
mikroorganismer och skadedjur, speciellt ur ett
inomhusmiljéperspektiv.

Mikroorganismer

Nar det galler mikroorganismer ar tillgangen pa
vatten helt avgdrande. Dartill beror materialets
benagenhet att koloniseras och brytas ned pa dess
kemiska sammanséttning, ytstruktur och tillgang pa
naringsdmnen.

Organiska material som tra, papper, bomull,
lader och vissa biobaserade plaster innehaller
kolrika féreningar som mikroorganismer kan
anvanda som energi- och néringskéalla. Darfor kan
bakterier och svampar lattare etablera sig pa dessa
material i fuktiga miljoer.

Nedbrytningen sker genom att mikroorganismer
utsdndrar enzymer som spjalkar komplexa
polymerer, exempelvis cellulosa, lignin, proteiner
eller starkelse, till mindre molekyler som kan tas upp
av cellerna. Material med poros struktur eller ojamn
yta haller ofta kvar mer vatten och organiskt
material, vilket gynnar biofilmbildning och mikrobiell
tillvéxt.

Intensive inhalation

Upper
airway
Lower
airway

0.01 um

Figur 6.2

(kalla: Nguyen et al. 2023).
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Oorganiska material som glas, metall och vissa
keramiker ar i regel mindre nedbrytbara eftersom de
saknar lattillgangliga organiska naringskallor. De kan
anda paverkas indirekt genom mikrobiellt inducerad
korrosion, d&r mikroorganismer férandrar den lokala
kemiska miljon, exempelvis genom produktion av
syror, sulfider eller andra metaboliska produkter.
Materialets mottaglighet for mikrobiell paverkan &r
darfor ett resultat av bade dess inneboende
egenskaper och den omgivande miljon.

Ett fuktberakningsverktyg dar olika typer av
material delats in i grupper beroende pa hur kansliga
de ar for mikrobiell pavaxt ar WUFI-BIO (Sedlbaeur
et al. 2003, Viitanen et al. 2015). Det finns ocksa
andra rapporter dar olika typer av byggmaterial
grupperas beroende pa hur kansliga de ar for
mikrobiell pavaxt (Andersen et al. 2011). Inte nog
med att olika sorters mikrober véaxer pa olika
material, deras produktion av @mnen och gifter kan
ocksa variera beroende pa vilken typ av material de
véxer pa (Al Hallak et al. 2023).

Skadedjur

Till skadedjur raknas djur som orsakar skada pa en
byggnad, dess inredning eller inventarier, samt djur
som orsakar skador eller kanslor av obehag for
manniskor som befinner sig i byggnaden.

Boverket gav i gamla BBR exempel pa skadedjur i
sina foreskrifter och anvisningar. | BFS 2024:8 och
10 kap. Definitioner anges skadedjur: djur som kan
orsaka skador, lukt, obehag eller mikrobiell véxt som
kan paverka hygien eller hélsa”.

Skadediur finns i och paverkar de flesta
byggmaterial, fran organiska material som tra och
cellulosa till hardare material som metall, puts och
bruk. | en tidigare rapport som tagits fram med stod
fran Boverket beskrivs framfor allt
skadedjursinsekter som angriper byggnader
indelade utifran de material de angriper.

Utbver dessa ar skadedjur som skapar kénslor av
obehag ocksa inkluderade. Vidare ges en
sammanstallining av statistik pa férekomst av
skadedjur i byggnader i Sverige idag, samt en utblick
mot vilka skadedjur som forvantas kunna etablera
sig i Sverige i framtiden (Andersson et al. 2025).

For fordjupning kring respektive art av skadedjur
finns information, bilder och storleksangivelser i
exempelvis Insektsnyckeln - vara vanligaste
skadeinsekter (Riksantikvarieambetet 2023) eller pa
Anticimex hemsida www.anticimex.se.
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7 Olika material, amnen
och hilsorisker -
exempel

Farliga material i byggnader omnémns bland annat i
Resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och
rivning, och i Byggarbetsplatsens teknikhandbok
(Byggforetagen 2025a & 2025b). Till exempel tas
olika typer av avfall fran byggproduktion upp, sasom
farligt avfall, tra, metall, gips, mineral, glas, plast,
férpackningar och returpapper, mineralull, asbest,
bly, CFC (freon), betong, kadmium, kvicksilver, PAH,
asfalt, PCB, klorparaffiner, plast,
traskyddsimpregnerat virke, hussvamp och
skadedijur i trd. Har redovisas utvalda exempel pa
produkter, byggmaterial, kemiska amnen och
halsorisker (se aven bilaga 1).

7.1 Byggprodukter

7.1.1 Farger och lacker

Produktkategorin farger och lacker ar kemiska
produkter for ytbehandling med syfte att skydda
material och ge estetiska effekter for utseendet.
Innehallet utgdrs av bindemedel, pigment,

Sundmdsimi i
Hefsestat®d

Figur 7.1 Exempel pa aldre rostskyddsfarg med
innehall av blymaonja (blysulfat)
anvandes for att rostskydda

metallbeslag (foto: M Theorin).

burken men det ar bindemedlet som ger fargen sina
egenskaper och inte I6sningsmed|et varfor korrekta
namn ar latex, akrylat och alkyd som exempel pa
huvudbestandsdelen i en farg.

|6sningsmedel, tillsatser, fyllnadsmedel och vid
behov biocidprodukter for konserverande eller
bekampande effekter mot biologiska organismer
(Wicks et al. 2007).

Produktkategorin &r heterogen och en vanlig
indelning som anvands for att dela in fargeri
undergrupper ar vatten- och [dsningsmedelsburen
farg. Oftast anges en del farger, felaktigt, som
vattenldsliga. Dessa har vatten som losningsmedel i

Farg for utomhusbruk har ofta ingaende
biocidprodukter, exempelvis &ldre farger med
blymdnja (se figur 7.1), for att fargskiktet ska klara av
fuktbelastning och motstand mot mikrobiell pavaxt sa
att det estetiska utseendet bevaras. Anvandning av
utomhusfarg i innemiljén kan innebara att luften
fororenas med kemiska amnen fran biocidprodukter
som inte ar halsoriskbedémda for den

anvandningen.

Tabell 7.1 Komponenter, innehall, risker gallande typiska bestandsdelar i farger och lacker

omarbetad fran IARC 2012).

Farliga amnen

Ursprung

Primar risk

monometyleter

Organiska PCB, dioxiner, benzidingul, Ravaror Fargfilm partiklar och flagor, kroniska

pigment naftylamin, metylkloroanilin effekter cancerrisk

Metalliska Blyoxid och sulfat, kadmiumselenid,Ravaror Fargfilm partiklar och flagor, kroniska

pigment kromoxid, kvicksilverklorid effekter

Monomer Metylmetaakrylat, Formaldehyd, Bindemedel Emissioner akuta och kroniska effekter
styrene, vinylklorid irritation, cancer, CNS

Losningsmedel Bensen, toluen, xylen, Ravaror Emissioner med akuta och kroniska

effekter

Biocidprodukterlsotiazolinderivat, HgCl, IPBC,
konazolderivat

Konserverings-
medel i burk och
filmbevarande

Emissioner och fargfilm partiklar och
flagor, kroniska effekter
sensibiliserande allergi och astma, CNS

Funktionella  Mikroplast, nanomaterial Tillsatser Emissioner och fargfilm partiklar och
tillsatser i flagor, kroniska effekter inflammation,
moderna hormonstdrande

fargsystem

Rheologi Asbest Tillsats Dammning, slipning och inandning,

lungcancer, mesoteliom
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I modernare fargsystem har funktionella tillsatser
med mikroplast, nanomaterial och PFAS-dmnen
anvants. Det handlar om att férbattra ytans
egenskaper med smutsavvisande egenskaper,
mikrokapslar av plast med inkapslade komponenter
som frisatts kontinuerligt for en forlangd teknisk
funktion, kan vara biocider som lakar ut langsamt till
ytan (Schwensen et al. 2015) (fér detaljer se tabell
7.1).

Yrkesgruppen malare har identifierats som ett
hogriskyrke avseende sjukdomar som en f6ljd av
exponering i yrket (IARC 2010). Inandning av
I6sningsmedelsangor, aerosoler och partiklar,
upptag av lésningsmedel vid hudkontakt och annan
exponering har stadigt minskat med utveckling av
personlig skyddsutrustning, ventilation och
arbetsplatshygien(JRC 2020). Symptom och
sjukdomar som tidigare var vanligt férekommande i
maleriyrket har dven resulterat i atstramningar i
regelverket kring det kemiska innehallet i farger och
lacker med exempel som gransvéarde for VOC-
emissioner (EC 2004). Det galler begransningar
enligt REACH géllande bensen, bly, kvicksilver,
arsenik, tennorganiska amnen och kadmium.

7.1.2 Traskyddsbehandlat virke

Kemiska bekampningsmedel, biocider, med
anvandning for att skydda trd mot nedbrytning av
biologiska organismer definieras som
traskyddsmedel. Historiska incidenter med
traskyddsmedel som orsakat halso- och miljoskador
har resulterat i en strikt lagstiftning med hdga krav
pa sakerhet mot skador pa ménniskors halsa och
miljon, effektiv anvandning mot malorganismer och
samhallsekonomisk nytta. Exempel med kreosotolja
som traskyddsmedel, se figur 7.2, vilket fortfarande
anvands pa dispens med argumentationen att
samhallskostnaden blir oacceptabel om
traskyddsmedel med kreosotolja inte tillats i
linjenatsstolpar och jarvagsslipers.

Exemplet med kreosotolja visar aven att
stenkolstjaran, svart vaxliknande material, migrerar i
virket. Diffusionsprocessen ar temperaturberoende
vilket stimulerar migration av toxiska amnen till
virkesytan som regelbundet varms upp av solljus och
hdga lufttemperaturer.

Branschorganisationen, Nordiska
traskyddsradet, kvalitetssakrar behandlade varor
(impregnerat virke) for anvandning i olika miljoer sa
kallade anvandarklasser.

Exempel med aldre typer av traskyddsmedel och
innemiljéproblematik

Pentaklorfenol anvandes som traskyddsmedel i
fuktutsatta konstruktionsdelar in- och utvandigt.
Efter att oacceptabla toxiska effekter identifierades
béade for manniskors halsa och miljon &r det sedan
1978 forbjudet att anvanda produkter med
pentaklorfenol i Sverige. Anvandningen var mot
rotsvampar i forebyggande och behandlande syfte.
Amnet har |ag vattenldslighet och sprids inte via
angor med luften. Halsoproblemen i byggnader
yttrade sig framst med att mikroorganismer, som
basidiomyceter, kunde metylera klorfenoler sa att
mer flyktiga kloranisoler bildades. Dessa amnen
luktar illa redan vid laga halter i luften och
lukttréskeln for nar manniskor kan identifiera @amnet
ligger vid rumstemperatur pa

20-70 ng/m3 (Guadagni & Buttery 1978).

Nutida krav, aktiva amnen och biocidprodukter
Under nuvarande krav har 26 aktiva amnen godkant
for anvandning i traskyddsmedel varav 8 ar
utfasningsamnen. Kreosot, med PAH, ar fortsatt
godkant som aktivt amne och anvands i 47
godkanda traskyddsmedel. Anvandningen &r enbart
godkand av samhéllsekonomiska skél da de aktiva
amnena ar mycket halso- och miljoskadliga.
Invéndig anvandning av tréskyddsmedel &r idag
begransat till exponering enligt anvandarklass 1 och
2, i standarden SS-EN 335:2013 med lydelserna:
e Klass 1 Inomhus, torrt,
ingen risk for fukt eller vata
o Klass 2 Inomhus eller under
tak, risk for fuktkondens
men utan markkontakt

Ovriga anvandarklasser 3 till 5
géller exponering i utemiljon.

Figur 7.2 Kreosotbehandlat virke har, trots allvarliga risker for skador pa
manniskors héalsa och miljon, godkdnnande att anvandas
utvandigt i linjenatsstolpar (foto: M Theorin).
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Amnen som ar godkénda och anvénds i
godkanda traskyddsmedel i Sverige och som kan
forekomma i invandiga konstruktioner ar enligt
bekdmpningsmedelsregistret (maj 2026):

o Borsyra och dess salter,

o Koppar som karbonat,

o Kvartdra ammonium- och karbonatsalter av soja
och kokosoljor,

o Priopiokonazol,

o 3-Jod-2-propynylbutylkarbamat,

o Polymerisk betain (reaktionsprodukt av

didecyldipolyetoxiammoniumborat och DD-

polyoxetylammoniumborat).

Merparten av grundfargerna som salufors for
anvandning pa utvandig trapanel ar biocidprodukter
med traskyddsmedel. Det finns &ven grundoljor, med
traskyddsmedel, for anvandning pa utvandig
trapanel fore malning med grundfarg och
slutstrykningsfarg. Virke som impregnerats for klass
1 och 2 kan aterfinns i invandiga konstruktioner.

Figur 7.3 NTR B klassificerat virke efter 12 ars anvandning ovan mark i
vaderutsatt ldge dar ytlig pavaxt koloniserat virkesytan. Skyddet galler
mot rotsvampar och inte ytlig pavaxt vilket tydligt kan observeras (foto:
M Theorin).

| Sverige anvénder branschen Nordiska
traskyddsradets branschstandard NTR for
kvalitetsmarkning av impregnerat virke (Traskydd
2026). Klasserna som anvands ar:
o NTR B som motsvarar anvandningsklass 3,
utvandigt ovan mark med visst skydd
o NTR AB som motsvarar anvandningsklass 3,
utvandigt ovan mark utan skydd
o NTR A som motsvarar anvandningsklass 4,
utvandig markkontakt, sétvatten eller hog
konstant fuktbelastning.
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For NTR kontrollerat virke saknas klasserna 1 och 2
vilket innebar att inget NTR mérkt virke ar avsett for
anvandning inomhus eftersom mangden
impregneringsmedel och exponeringsscenarios ej ar
riskbeddmda for detta. Felaktig anvandning innebar
en halsorisk dar nagra av de ingaende aktiva
amnena eller tillsatser kan skada manniskors hélsa.
Skadorna som kan uppkomma beror av toxiciteten
hos &mnena som anvands med hélsofaror som
reproduktionstoxiska, allergiframkallande,
hormonstérande, organtoxiska samt irriterande pa
6gon, slemhinnor och hud.

Framtid

Traskyddsmedel kan vara motiverat att anvanda
idag dar konstruktioner i trd bedoms som mest
fordelaktigt av det tillgéngliga materialtyperna.

| framtida scenarios med klimatforandringar kan det
bli &n mer motiverat med tré i kansliga lagen.

Det handlar da om 6kade risker for nedbrytning med
fukt-, vatten- och dversvamningsskador och tillskott
av invasiva traférstérande organismer, som termiter.

Idag finns det
godkénda produkter
med skydd mot termiter
i barande
konstruktioner.

Dosen av aktiva @mnen
maste dock vara
anpassad, vanligen
okad dos med 200 %,
till en niva dar
forebyggande effektivt
skydd mot termiter
erhalls. Skyddet kan
aven behova
anpassning gallande
dos om klimatet andras
med okad varme och
fuktinnehall eftersom
villkoren totalt sett
gynnar nedbrytarna vid
fler och langre tillfallen
varje ar.

Ré&tt anvant kan
traskyddsmedel, som andra biocider, spara
samhallsekonomiska varden med 6kad hallbarhet
sett till miljo, halsa, ekonomi och sociala aspekter i
en cirkular ekonomi (Kemikalieinspektionen 2026).
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7.2 Bestandsdelar av eller fran
produkter

7.2.1 Mikropartiklar av syntetiska polymerer
- mikroplast (bestandsdel i produkter
och bildning oavsiktligt)

7.21.1 Definitioner
Mikroplast ar ett exempel dér de toxiska och
ekotoxiska egenskaperna beror av storlek och form
hos plastpartiklar och inte primart det kemiska
innehallet. Nyligen framtagen lagstiftning finns
sérskilt for mikropartiklar av syntetiska polymerer,
mikroplast, i REACH (bilaga XVII till REACH).
Féljande géller for mikroplast i REACH:
Mikropartiklarna av syntetiska polymerer, far inte
séljas for anvandning som bestandsdel for att ge en
viss egenskap, i blandningar i en koncentration som
ar lika med eller hogre &n 0,01 viktprocent. For att
kontrollera Gverensstdmmelsen med
koncentrationsgransen ska endast partiklar av minst
foljande storlek beaktas:
e 0,1 ymi en dimension, for partiklar dar alla
dimensioner méater hdgst 5 mm vardera.
e 0,3 ym i langd for partiklar som ar hogst 15 mm
langa, och har ett forhallande mellan langd och
diameter som &r stdrre &n 3.

7.21.2 Kallor
Funktionen hos mikroplast i produkter och varor
varierar med exempel som att kapsla in narings-,

s v /
; ' j Microplastic

Allergic reaction

Potential carcinogenic

Enter

environment

Asc

Respiratory issues

Human Effect

Bioaccumulation

concern

Digestive discomfort

farg- och doftdmnen for langsammare frisattning,
paverka visuellt utseende i smink, farg och
hygienprodukter samt andra funktioner i lakemedel,
godselmedel och livsmedel. | byggprodukter och
material kan funktionen vara i ytskikt som
egenskapsforbattrare, medel for rengdring och
underhall samt tillsatser. Mikroplaster genereras fran
byggprodukter med syntetiska polymerer och
processer som nétning, UV-ljus och oxidation (Turk
et al. 2025).

Storsta kéllan till mikroplast i innemiljon &r
syntetiska textila fibrer fran klader, mobler,
golvmaterial och hushallsartiklar (Radzi et al. 2026).
Andra kallor som identifierats ar slitage av
golvprodukter som PVC och végg- och takfarg som
vittrar. Produkter for underhall av golv och ytskikt
innehaller i manga fall mikroplaster som tillsatser
med en tankt funktion.

7.2.1.3 Spridning och exponering

| Europa visar datasammanstallningar att 80 % av
mikroplastexponeringen inomhus har invandiga
kallor (SAPEA 2019). Typiskt utgdrs mikroplasterna i
innemiljon av en mangd olika polymertyper som
PET, PP, PE, PVC, PES, PA, PTFE, nylon, akrylat,
polykarbonat och PCTE (Ageel et al. 2024, Field et
al. 2022, Jessieleena 2023). Typiskt ar det upp till
350 partiklar/m? luft och deponering upp till

2000 partiklar/m2/dag. Storlekarna variera mellan
2-1000 pm och i ett antal olika farger.

Atmospheric

Terrestrial

Al
Aquatic environmen

Cause

Environmental Effect

W Marine life ingestion "
- “4

Bioaccumulation in the food chain ¥ %
“ P
o Soil fertility reduction Qa2

Figur 7.4  Kallor, spridningsvagar, exponering och halsorisker med mikroplaster (kalla: Radzi et al.

2026).
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Kemiskt innehall, forutom polymermaterialet, kan
vara:

o mjukgdrare som ftalater med hormonstérande
egenskaper (Salthammer 2022)

o monomerer som bisfenol A, B och analoger med
reproduktionstoxiska, hormonstérande
egenskaper och neurotoxiska effekter (Yuan et
al. 2023)

o Diisocyanater och diaminer som restmonomerer
och hydrolysprodukter med sensibiliserande och
cancerframkallande egenskaper

o Polybromerade flamskyddsmedel med
hormonstérande egenskaper (Abafe et al. 2023,
Salthammer 2022).

Sammanstalining av barns och vuxnas
exponering av mikroplaster visade att barn i aldrarna
2-4 ar som vistades i barnomsorg och hemmiljon
hade hdgre exponering jamfort barn i hogre aldrar
(Perera et al. 2023, Amato-Lourenco et al. 2021).
Totalt var mén i arbetsfor alder (18-64 ar) mest
exponerade for mikroplaster med 3200 partiklar/ar
jamfort med kvinnor (2100 partiklar/ar) och &ldre
personer (> 65 ar med 3000 partiklar/ar).

Exponering via oralt intag, dar luftburna partiklar
utgor en viss andel, har pavisats som den
dominerande exponeringsvagen for mikroplast
(Yannick et al. 2025). Mikroplast identifierades i
avforing (44 %), lungor (35 %) och blod (17 %) med
fiberform som den dominerande fysikaliska formen
(se aven figur 7.4)

7.21.4 Halsofaror

Partiklar fran cellplastisolering av typen EPS har
patraffats i lungalveolerna och bronkceller med ett
korrelerat dos-responsforhallande fran

1,5-100 pg/ml (Michelini et al. 2025, Li et al. 2022).
Effekter observerades med minskning av
Intracellulara ytaktiva proteiner med kritiska
funktioner for cellfunktionerna i lungvavnaden.
Upptag av partiklar éver luft/vatten barriéren i
lungvavnaden observerades med vidare transport i
kapillarkarlen (Wu et al. 2023, Lu et al. 2021).
Totalt innehall och belastning av plaster som
polyamid har konstaterats i lungvavnader hos barn
(Li et al. 2025). Inflammatorisk respons och
sensibiliserande effekter som allergier och astma,
mitokondriella skador, reaktiva oxiderande d&mnen
har konstaterats eller misstankts (Huang et al. 2025,
Pramad et al. 2023).

Organ och vévnader i mag-tarmkanalen, hud,
reproduktionsorganen, immunfdrsvaret, hjart- och
karlsystemet samt hjarnan och nervsystemet har
samtliga identifierats med innehall av partiklar och
kemiska amnen fran plastmaterial (Radzi et al.
2026).
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7.2.2 Nanomaterial (bestandsdel i produkter)
7.2.21 Definition inom EU

Mikroplaster definieras av sin storlek, form och
uppbyggnad av organiska polymerer. Kéllor &r
tillsatser i produkter, mekaniskt slitage och
spridning fran andra miljoer. Kemiska
bestandsdelar som mjukgorare och
flamskyddsmedel med halsofarliga egenskaper
foljer med mikroplasterna vid spridning.
Exponering fér manniskor ar framst inandning
och luftvdgarna. Halsoeffekter kan ses i
andningsvagarna och samtliga 6vriga organ med
hjarnan och nervsystemet inkluderat. Storleken
pa partiklarna ar en av de variabler som paverkar
manniskors halsa negativt.

En generell och vedertagen definition har saknats for
vad ett nanomaterial ska vara. EU kommissionen
(EU 2022) har inom ramen for kemikaliesakerhet
tagit fram en definition med lydelserna:

Ett naturligt, oavsiktligt eller avsiktligt tillverkat
material av fasta partiklar som enda bestandsdel
eller som partiklar i aggregat eller agglomerat och
dar minst 50 % av partiklarna i antalsbaserad
storleksfordelning uppfyller minst ett villkor:

e Partiklarna har en eller flera yttre dimensioner i
storleksintervallet 1-100 nm,

e Partiklarna har avlang form, som stavar, fibrer
eller ror, dar tva yttre dimensioner &r mindre an

1 nm och den andra dimensionen &r storre an

100 nm,

o Partiklarna har tallriksliknande form, med en
yttre dimension mindre &n 1 nm och de andra
dimensionerna ar storre &n 100 nm.

En partikel &r ett stycke material med definierade
granser till skillnad mot en enskild molekyl som inte
ar en partikel. Aggregat bestar av starkt
sammanhallna partiklar och ett agglomerat ar en
samling svagt sammanhallna partiklar.

7.2.2.2 Halsofaror

Egenskaperna hos nanomaterial och riskerna for
manniskors halsa &r korrelerat till storleken och
formen hos ett material. Bergmaterial med kvarts ar
ett exempel dar storleken har olika egenskaper da
fint kvartsdamm i enstaka mikrometer och ner till
nanometerstorlek ar halsoskadligt via inandning.
Stenar, grus och sandkorn av kvarts saknar
halsofarliga egenskaper avseende storleken pa de
ingaende komponenterna och inandning.

De medicinska mekanismerna som pavisats
gallande skador vid inandning &r inflammation och
oxidativ stress genom interaktion med makrofager
och lungepitelceller med cytotoxiska och
genotoxiska effekter (Creutzenberg 2012).
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Fiberformer har hdgre toxicitet jamfort sfarisk form
med samma kemiska sammansattning och katjoner
har hdgre toxicitet jamfort med neutrala eller
anjoniska former av kemiska &mnen (Braakhuis et
al. 2014). Transport av nanomaterial fran
lungvévnad till andra organ har visats ge upphov till
effekter pa kardiovaskulara och neurologiska
vavnader (Mostovenko et al. 2022).

7.2.2.3 Exempel pa byggprodukter,
nanomaterial och halsorisker
Amnen som normalt inte Klassificeras for halsofaror
via exponeringsvagen inandning kan orsaka skador i
nanoform. Jarnoxid, rost, anvénds i byggprodukter
och med olika funktioner i termisk isolering och
ytskikt. Vid normal anvéndning under materialets
livscykel s& kan nanopartiklar frigéras nar aktiviteter
som slipning, férbranning och aldrande (UV-ljus och
oxidation) paverkar byggprodukten. Cytotoxiska och
inflammatoriska effekter har observerats efter
inhalation med skador i lungorna (Sing et al. 2022).

Utveckling av betong med armering av
kolnanotuber, sa kallade Nano-crete, har visat pa
risker med frisattning av nanomaterial och
exponering via inandning. Finfraktioner med storlek
pa 460-480 nm i diameter anvandes i djurforsok.
Resultaten visade pa akut neutrofil inflammation och
kronisk aktiv inflammation med éverféring till det
lymfatiska systemet (Bae et al. 2024).

Akrylplast, som nanopartiklar av polyakrylat, har
orsakat ospecifik lunginflammation med fibrotiska
forandringar och granulocyter med frammande
partiklar hos exponerade arbetare (Cullian et al.
2017). Utandningsluften visade pa hdgt innehall av
inflammatoriska signaldmnen (leukotriener) som
orsakar sammandragning av luftvdgarna, okad
slembildning och inflammation.

7.3 Produkt, material eller tjanst? -
komplexa gransfall!

7.3.1 In-situ blandning av polyuretanskum

7.3.1.1  Anvéndning och historik

Polyuretan (PU) uppfanns av tysken Otto Bayer
under 1930-talet. Amnet &r en organisk polymer och
bildar ett material med plastiska egenskaper.
Byggstenarna fér tillverkning ar diisocyanater och
polyoler vilka kan se olika ut men samtliga typer har
uretan som grundstruktur med den specifika
bindningen [-R4-NH-CO-O-R2-], (The Danish EPA
2020).

PU-skum férekommer med fast/rigid eller
flexibel/mjuk form med olika fysikaliska och tekniska
egenskaper beroende pa den avsedda
anvandningen. For applikationer dar PU-skummet
ska kunna belastas med krav pa viss tryckhallfasthet
kan endast den fasta/rigida formen anvandas.

Den flexibla/mjuka formen anvéands i skumgummi
och andra applikationer dar dessa egenskaper
efterfragas. Det fasta PU-skummets densitet och
porstruktur har stor betydelse for vilken teknisk
prestanda produkten erhaller gallande
tryckhallfasthet.

Polyuretan har anvants for att forstarka berg i
gruvschakt sedan utvecklingen startade under
1960-talet (Arndt et al. 2008). Det ar PU-resin som
anvands och inte PU-skum. PU-resin &r fast, hart
och utan innehall av blasor, som i PU-skum, se
figur 7.5.

Tekniskt skiljer sig PU-resin fran PU-skum
genom att vara mer predikterbart géllande
egenskaper som tryckhallfasthet och

Figur 7.5

vidhaftningsférmaga. Nar vatten/fukt kommer i
kontakt med injekterat PU-resin sa bildas PU-skum
vilket i fallet med forstarkning av berg inte klarar de
tekniska kraven pa vidhéaftning och hallfasthet, se
figur 7.6, dar PU-skummet tranger uppat och ut efter
kontakt med Gverskottsvatten i berget.

Tillverkning av PU-skum gors genom att tva
komponenter, bas och hardare, blandas enligt noga
utprovade recept. Det &r tva kemiska produkter som
ar tillverkade med en anvandning, att blandas med
varandra sa att ett material bildas. Materialet ar inte
definierat som en produkt utan som ett resultat av
blandningen.

Nar skum tillverkas ingar numera vatten som
reagens varvid koldioxid bildas och agerar som
blasmedel (Li et al. 2022a). Under 1970-90-talet
anvandes gaser exempelvis freoner som blasmedel.
Av klimatskéal férbjods anvandningen varefter
vatten/koldioxid blev ersattningsmetoden for att styra
porositet och densitet hos skummet.
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Bergfragment med PU-resin inbdddat efter en
bergforstarkningsatgard (fran Arndt et al.
2008).
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Figur 7.6 PU-skum som bildas och tranger ut vid kontakt
med fukt (foto: M Theorin).

Andelen vatten &r lag och avvikelser pa 0,1 vikt-%
ger forandrade tekniska egenskaper hos det
skummade materialet. Industriell produktion av PU-
skum sker darfor i lokaler med kontrollerad
temperatur, luftfuktighet och lufttryck s& att ratt
tekniska egenskaper erhalls. En lagre andel vatten
anvands nar materialet ska ha ett stangt porsystem
och ett kristallin, rigid struktur vanligen kallad for
"closed cell pores”. For elastiska, hdgpordsa och
dppna porsystem anvands en higre andel vatten
varvid mer koldioxid utvecklas och blaser upp
cellerna forbi gransen med dppna celler/porsystem
eller "open cell pores”.

7.3.1.2 Kemiskt innehall och tillverkning in-situ
Vid anvandning i falt pa en byggarbetsplats sa
forekommer tva olika typer av PU-skum.
Fardigblandade i en férpackning, som vanligt
forekommande fogskum, och tva-
komponentsprodukter som blandas och anvands
direkt pa plats, in-situ. De senare produkterna
blandas momentant i trycksatta slangar som
sammankopplas i en blandkammare for vidare
injektion via sprut- eller injektionsmunstycke.

Pa den EU-gemensamma marknaden finns det
ett antal produkter registrerade for anvandning att
tillverka polyuretanskum in-situ. Innehallet i
komponenterna ar typiskt (ECHA 2001):

1. Hardare med en blandning av isomera
former av metylendifenyldiisocyanat (MDI)
samt fore 2000-talet med
toluendifenyldiisocyanat (TDI),

2. Bas med en blandning av:

a. Byggstenarna polyeter baserat pa
aromatisk amin och polypropylenglykol

b. Tillsatser som e-kaprolaktam, N,N-
dimetylcyklohexylamin, Bis(2-
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dimetylaminoetyl)metylamin, 1-metoxi-2-
propanol
c. Pigment, flamskyddsmedel, stabilisatorer

Utmaningen, sett till ansvar och regulatoriska
krav, uppkommer nar hardare och bas
blandats samman. Tva kemiska produkter
blandas varefter ingen av produkterna finns
kvar och ett nytt material har bildats.

Enligt svenska KEMI och EU:s ECHA ar det
inte en ny produkt som tillverkas varfor det
regulatoriska ansvaret fran dessa myndigheter
upphdr nar blandningen i munstycket val ar
gjord.

Diisocyanaterna ar mycket starkt reaktiva
kemiska @mnen som tillverkas av analoga
aromatiska diaminer som metylendianilin
(MDA). Egenskaperna hos MDA ar mycket
starkt toxiska och ekotoxiska vilket ligger ill
grund varfér ECHA notifierat amnet som
utfasningsdmne pa SVHC-listan. MDA tillverkas och
anvands enbart for tillverkning av MDI och vidare
produkter med polyuretan (ECHA 2001).
Reaktionerna mellan MDI och vatten, vid blasning av
PU-skum, innebar att en viss hydrolys sker med
tillbakabildning fran MDI till MDA.

Tillforlitliga produktionsmetoder kraver ratt
blandningsférhallanden MDI:vatten och noga
utprovad blandningsteknik, processtemperatur och
tryckforhallanden. Rutinmassiga kontroller gors av
foretagen for att kontrollera resthalt av MDI och
halten av bildad MDA, exempelvis genom
branschorganisationen EUROPUR. Det finns
faststallda gransvarden som inte far Gverskridas i
produkter och varor som byggmaterial och livsmedel
(ECHA 2001).

7.3.1.3 Faroklassificering
| enlighet med CLP har de ingadende &mnena
foljande faroklassificeringarna:

1. Hardaren

a. lIrriterande hud och égon, akut

b. Allergiframkallande hudkontakt, kronisk

c. Akut toxicitet inandning

d. Specifik organtoxicitet enstaka exponering
luftvagarna, akut

e. Luftvagssensibiliserande kan orsaka
allergi- eller astmasymtom eller
andningssvarigheter vid inandning,
kronisk.

f.  Misstankt cancerframkallande, kronisk

g. Specifik organtoxicitet upprepad
exponering, kan orsaka organskador
genom lang eller upprepad exponering via
inandning, kronisk
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2. Bas
a. Akut toxicitet hud, inandning, oralt intag
b. Allvarlig 6gonskada och 6gonirriterande,
kronisk
c. lrriterande pa huden, akut
d. Farligt fér vattenmiljon, kronisk
e. Brandfarliga vatska, kategori 3

Faroklassificeringarna galler inte for det blandade
materialet eftersom det inte ar en produkt saknas
krav pa CLP-klassificering enligt de regulatoriska
myndigheterna. Tydligt identifierade egenskaper hos
det bildade materialet och farliga effekter som kan
skada manniskors halsa saknas da
kemikalies&kerhetskraven inte ar obligatoriska att ta
fram och redovisa.

Sékerhetsdatabladen f6r produkterna,
komponent 1 och 2, som salufors innehaller dock
skyddsinstruktioner under punkt 6.2 med lydelserna
att utslapp ej far ske fill vattendrag, avloppsvatten
eller jordmiljon samt att nedtrangning ej far ske i
marken.

MDA &r sedan 2001 identifierad som ett
hogriskamne enligt EU-kommissionens
riskbedomning (ECHA 2001). Beslut har darefter
tagits av EU-kommissionen gallande utfasning av
MDA fran den europeiska marknaden for varor.
MDA far saledes inte férekomma i nagra varor eller
produkter inom EU och det finns inga produkter
anmalda till REACH registret. Intermediar
anvandning finns anmald for industriella processer,
som tillverkning av prekursorer for polymerer.
Innehall av MDA tillats ej varken i prekursorerna eller
polymererna.

Det finns tre isomera former av MDA (4.4'-, 2.4 -
och 2.2'-) vilka samtliga har samma harmoniserade
klassificering enligt CLP:

e Kan framkalla cancer, kronisk

o Misstanks orsaka mutationer i kdnsceller,
kronisk

o Allergiframkallande hudkontakt, kronisk

o Specifik organtoxicitet enstaka exponering,
orsakar organskador akut

¢ Specifik organtoxicitet upprepad exponering,
kan orsaka organskador genom lang eller
upprepad exponering, kronisk

o Farligt for vattenmiljon, kronisk

Livsmedelsverket och den europeiska myndigheten
med ansvar for livsmedelssakerhet (EFSA)
klassificerar MDA som en grupp primara aromatiska
aminer med cancerframkallande egenskaper och
som kan innebara en risk for ménniskors halsa
(Brantom 2005). For EFSA handlar det framst
bedémningar dar plaster i kontakt med livsmedel dar
MDA kan spridas fran plasten (ex v nylon) till
livsmedlet och vidare exponering fér konsumenter.

Ett kant exempel med importerade svarta
koksredskap i plast uppmarksammades i svensk
media 2011 efter import fran Kina (Trier et al. 2010).

7.3.1.4 Faror vid avvikelser i

tillverkningsprocessen in-situ
Blandbarhetsgrad i blandningskammaren ar ett
mycket kritiskt moment eftersom det paverkar
effektiviteten och reaktionsutbytet hos de kemiska
reaktionerna som sker.

Vatten &r en av reaktionskomponenterna som
anvands for bildning av koldioxid som blasmedel.
Overskott pa vatten ger problem med dkad bildning
av blasmedel sa att forandrade tekniska egenskaper
som porstruktur, porstorlek, stdngda eller ppna
porer, densitet och hallfasthet. Hydrolys av MDI med
aterbildning av MDA samt bildning av urea och
polyurea i stallet for polyuretan ar ytterligare
avvikelser som beror av extra vatteninnehall.

Oppna porer, med sprickor i porvdggama, har lagre
tryckhallfasthet och 6kad risk for utlakning av
kemiska @mnen.

Overskott pa isocyanater ger 6kade emissioner
av MDI som sker under langre tid &n forvantat.
PU-skummet far till detta en dkad nedbrytning av
mjuka segment, oxidation och mangdubbling av
aldehydemissioner, som formaldehyd (Sandten et al.
2026).

Underskott av isocyanater ger samre
polymerisationsutbyte med hdgre andel dppna celler,
mjukare textur, nedsatt mekanisk hallfasthet och
dkad nedbrytning via hydrolys 6ver tid (Olszewski et
al. 2022).

Otillracklig och felaktig blandning vid in-situ
applikationer har pavisats som den dominerande
orsaken till problem. Det galler uppkomst av
fiskluktande (aminer) emissioner, férhojda halter av
VOC i innemiljon och utveckling av akuta symtom i
lungor och andningsvagar, neuropsykiatriska och
systemiska symptom. Akuta pavisbara symptom
minskade och upphorde forst efter utrivning och
sanering av PU-skum i byggnaderna (Huang &
Tsuang 2014).

7.3.1.5 Halsofaror

De kemiska dmnen som anvands och som bildas vid
tillverkning av PU-skum innebar risker och faror for
manniskors halsa, miljon och arbetsmiljon. Darav har
foretagen som tillverkar produkter, ex v
skumgummimadrasser, en branschorganisation,
EUROPUR, med ett certifieringsprogram och krav pa
provning av miljé- och halsostorande dmnen i
produkterna (The Danish EPA 2020). Det ar krav pa
hogsta niva av resthalter av &mnen som
diisocyanater, VOC:er, lukt och halter av biprodukter
som aromatiska diaminer som kravstélls i produkter
som skumgummimadrasser, kuddar och mébler.
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Avgasning gors efter tillverkningen sa att majoriteten
av emissionerna med rest- och biprodukter far tid att
avga.

En kand riskfaktor vid tillverkning av PU-skum ar
bildning av aromatiska aminer dar kritiska
parametrar ar proportionerna mellan diisocyanater
och vatten, blandningsgrad och temperatur (Health
Canada 2017). De kanadensiska myndigheternas
utvardering visar att industriell tillverkning kan ske
med hdg niva av sakerhet som skador pa
manniskors halsa och miljon.

En tillverkningsprocess, in-situ applikation,
identifierades som hdg risk for bildning, spridning
och exponering av MDI och MDA.

En brand i polyuretanskum, injekterat for att
forstarka en gruvgang, gav upphov il giftiga
brandgaser med kolmonoxid, vatecyanid och andra
nitrdsa gaser som via skorstenseffekt spreds och
forgiftade ett stort antal arbetstagare.

Héndelsen skedde under 1986 och var en
arbetsplatsolycka dar anvandning av
polyuretanskum indirekt orsakade totalt 177 dodsfall
(Gundersen 1989). Forfattarna, samt andra
sakkunniga, varnade darefter for riskerna med
anvandning av polyuretan i gruvor, tunnlar och
utrymmen dar manniskor vistas eller dar
|luftcirkulationen riskerar att forgifta inkommande luft
med toxiska gaser (Gundersen 1989).

De mest allvarliga halsoriskerna ar vid just brand
med rékgasutveckling som exponeringskalla. | fall
dér isolering med polyuretanskum férekom i
byggnader och incidenter med dodsfall fran brander
visade resultaten av forensiska undersdkningar att
mer an dubbelt s& manga dodsfall orsakades av
rokgaser jamfort brannskador (Son et al. 2021).
Kemisk kvéavning av kolmonoxid och vatecyanid
angavs som de patologiska fynden med korrelation
till PU-skum.

7.3.1.6 Ansvar och risker

Nar kemiska produkter blandas och anvands sa att
ett material bildas ar det tjanst som utforts.

Kunden har anlitat ett tjansteforetag och darmed e;
kopt en vara eller produkt. Vem ansvaret faller pa
gallande egenskaperna hos materialet som bildats
kan vara problematiskt att faststélla. Allt beror pa det
som avtalats. Nar det géller risker och faror vid
anvandning av kemiska produkter sa ar det
instruktionerna i produkternas anvandarmanual som
galler samt sékerhetsdatabladet for respektive
produkt. Det saknas idag krav pa att de farliga
egenskaperna ska redovisas om
sakerhetsdatabladen anger att slutprodukten blir en
fullt genomhardad produkt utan farliga egenskaper.
Verifikation med bestdmning av farliga egenskaper
for materialet som bildats in-situ &r enda séttet att
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kontrollera oavsiktlig bildning av diaminer,
formaldehyd och andra halsofarliga amnen.

7.3.2 Bisfenoler i plastmaterial - 6kade
risker med in-situ blandning

7.3.21 Anvandning och historik

Hérdplast av typen epoxi och polykarbonat tillverkas
genom en- eller tva komponenter som blandas
varefter kemiska reaktioner bildar ett nytt material.
Bisfenol A (4,4"-isopropylidenediphenol ofta kallat
BPA) ar den mest kdnda monomeren som anvants
historiskt fran 1950-talet och in pa 2010-talet
(Kemikalieinspektionen 2013). Under senare
artionden har aven bisfenol S och F anvants som
monomer eftersom anvandningen av bisfenol A
reglerats kraftigt inom EU och Sverige sedan 2011
med totalférbud gallande material i kontakt med
livsmedel 2024.

Bisfenolerna har den gemensamma strukturen
med tva sammanlankade hydroxifenylgrupper dar
skillnaden mellan isomererna utgors av olika typer
av lankande grupper. Amnesgruppen inkluderar
isomererna A (BPA, propanlank), S (BPS,
sulfonyllank) och F (metyllank), 4,4'-
hexafluoroisopropylidenedifenol (BPAF,
hexafluoroisopropyllank) samt bisfenol A diglycidyl
eter (BADGE, diglycidyleterlank) géllande
anvandning vid tillverkning av epoxi och
polykarbonat.

Bisfenolerna har syra-bas egenskaper med
pKa-vérden i intervallet 9,5-10,5 (se figur 7.7) vilket
paverkar egenskaper som Okad vattenldslighet vid
pH-varden fran 7,5 och uppat. Generellt har
bisfenolerna lag flyktighet, lag till mattlig
vattenldslighet och lag till mattlig fettidslighet.
| vattenldsningar med hdgre pH-varden, som i
kontakt med cementbaserade material, okar aven
spridningsférmagan av bisfenoler tack vare syra-bas
egenskaperna.

| Sverige har epoxi anvants till att renovera ror
genom metoden relining som innebar gjutning av ny
rérkonstruktion i en befintlig. Kemikalieinspektionen
beddmer att ungefar 3000 lagenheter i
flerbostadshus har relinade tappvattenrdr dar
analyser visat att bisfenol A lakar ut till tappvattnet
(Kemikalieinspektionen 2013).

Utlakningen korrelerade framst dar tvakomponent
epoxi anvants vilket provtagningar och kemiska
analyser pavisat med utlakning av oreagerad
bisfenol A monomer (Kemikalieinspektionen 2013).

Golvbelaggningar med fukt- och alkaliresistenta
egenskaper &r ofta epoxibaserade med typisk
anvandning i fuktutsatta golvkonstruktioner.

Olika lim- och fogsystem, kompositmaterial som
trabaserade skivor och plank samt konstruktionslim
kan vara epoxibaserade.
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Diagram som visar paverkan av pH beroende av pKa-varden for de kemiska former av bisfenoler

som forekommer med konsekvensen att &mnena joniseras och vattenldsligheten 6kar (fran

Chen et al. 2023).

Andra plastpolymerer och produkter dar bisfenoler
anvants med risker kopplat till innemiljé och
halsorisker ar polykarbonat (PC), mjukgérande
tillsatsmedel i polyvinylklorid (PVC), tillsatser i
betong och tatskiktssystem (Lamprea et al. 2018).

7.3.2.2 Spridnings- och exponeringsvagar
Innehallet i plastmaterial kan pa olika séatt och i olika
delar av ett materials livscykel spridas och exponera
méanniskor med risk for halsoeffekter (Seewoo et al.
2024). Det galler kemiskt innehall som
restmonomerer, katalysatorer och
processhjalpkemikalier fran tillverkningen (bisfenol
A, S, F), tillsatser som mjukgdrare (ftalater,
klorparaffiner), flamskyddsmedel (klorparaffiner,
bromerade och fosforinnehallande organiska medel)
och stabilisatorer (tennorganiska foreningar).

Med aldrande, migration och forbrukning av
stabiliseringsdmnen samt oxidativ belastning med
exempel som UV-stralning, syre och produkter som
avger vateperoxid och hypoklorit, bryts
plastmaterialens polymera struktur ner. Darefter kan
enskilda och delfragment av byggstenar samt
tillsatsrester frigoras for spridning fran byggmaterial
(Seewoo et al. 2024).

Intag via livsmedel dér lackage skett fran
forpackningsmaterial har tidigare utgjort den mest
betydande kallan till exponering av BPA.

Gallande spridning och exponering av bisfenoler
fran byggmaterial sa utgdr inhalation av damm i
inomhusmiljén den mest betydande kallan for
samtliga isomera former. Hudupptag utgdr en
avsevart lagre andel av exponeringen men
toxikologiska effekter misstanks ha storre betydelse
an intag via mag-tarmkanalen (Sasso et al. 2020).
Upptag av BPA i huden under 5 minuters
exponeringstid och lagring subkutant har
observerats med vidare langsam distribution av BPA
till cirkulationssystemet och exkretion via urin i
9 dagar efter exponeringstillfallet (Wisniowska et al.
2023). Hudkontakt med byggmaterial som

golvprodukter (PVC och PC) har pavisats ge en
kronisk, lagdosexponering motsvarande upp till 10 %
av det totala upptaget av bisfenol A (von Goetz et al.
2017).

7.3.2.3 Faroklassificering
EU-harmoniserad halsoklassificering finns enligt
CLP for bisfenol A:

Reproduktions-

Kan skada eller misstanks

toxicitet 1B skada fertiliteten eller det
ofddda barnet

Specifik Kan orsaka skador vid enstaka

organtoxicitet exponeringar med irritation i

SE3 luftvdagarna, dasighet och
omtocknad.

Allvarlig Orsakar allvarlig 6gonskada

ogonskada 1
Fratande pa
huden 1

Orsakar fratskador pa huden

BPA ér listad pA REACH kandidatlista éver SVHC-
amnen. BPS, BPF och BPAF har liknande
klassificeringar som BPA.

7.3.2.4 Halsofaror

Kroniska effekter av langtidsexponering fran bisfenol
A har pavisats med (Lin et al. 2023, Martinez-lbarra
etal. 2021):

o utvecklingsskador pa det kvinnliga
reproduktionssystemet och sénkt formaga till
graviditet,

o prematur férlossning, neurologiska och
metabola sjukdomar hos avkomman,

o metabola effekter som dkad risk for obesitas,
typ 2 diabetes, hjartkarlsjukdomar och hégt
blodtryck,

¢ autoimmuna och inflammatoriska tillstand som
okad risk for allergier,

e utveckling av njursjukdomar.
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Hudexponering bedéms under vissa omstandigheter
utg6ra en mer potent halsorisk da oralt upptag av
BPA metaboliseras till 99 % i levern (Sasso et al.
2020). Subkutan lagring av amnena i kombination
med att upptaget inte metaboliseras av levern ger
langre tids exponering av mer potenta former av
bisfenolerna och storre risk att utveckla kroniska
halsoskador.

Produkter som ftillverkas genom in-situ
blandningar har en stdrre andel oreagerade
bisfenoldmnen eftersom teknisk utrustning och
férutsattningarna vid applikation begransar
reaktionsutbytet. Utvardering av humanexponering
fran in-situ applikationer med BPA-baserad
epoxiplast har pavisat att en andel oreagerade
kemikalier kvarstar flera dygn efter fardigstéllandet,
att ytor och utrustning i arbetsomradet kontaminerats
och att personer som arbetat med epoxiplasten hade
forh6jda nivaer av BPA i serum och urin (Suuronen
etal. 2019).

Aldrande byggmaterial, nedbrytning och
klimatforandringar med ékade temperaturer
forvantas orsaka mer omfattande frisattning av
bisfenoler med dkad risk for spridning och
exponering med halsorisker (Chen et al. 2022).

7.3.2.5 Ansvar och risker

Anvandning av kemiska produkter for in-situ
tillverkning av epoximaterial atféljs av
anvandningsinstruktioner enligt kraven i REACH.
Sakerhetsdatabladen for respektive produkt
beskriver hur saker anvandning ska utforas sa att
funktionen blir som planerat och sa att riskerna for
ménniskors halsa och miljén blir acceptabla.

For epoxitillverkning innebar detta att underlaget ska
vara rengjort och torrt eftersom kvarvarande
orenheter, mikroorganismer och hoga fuktnivaer
orsakar olika problem. | figur 7.8 visas ett epoxigolv
som applicerats i en lokal med mycket hog

fuktbelastning underifran. Vid applikationen var
underlaget inte rengjort varefter dar av anaeroba
mikroorganismer borjade vaxa till under skiktet av
epoxiplast (skadeutredning utford av M Theorin).
De anaeroba mikroorganismerna kunde tack vare
hdgt fukttillskott metabolisera organiskt material,
aven epoxiplasten, med bildning av gaser vilka gav
upphov till blasor. En sur lukt av organiska
karboxylsyror trangde fram vid punktering av
blasorna och betongen i underlaget var belagd med
en blandning av saltutféliningar och biofilm.

| fallet med blasorna faststalldes att orsaken var
felaktigt utférande varefter garantibesiktningen
underkandes och entreprendren fick atgarda det
felaktigt installerade golvet med nytt.

Kontroller genomférdes att underlaget var rengjort
och torrt innan nytt epoxigolv installerades.

Nér garantin for ett utfort arbete ar direkt kopplat
mot utseendet hos ett golv &r besiktningsarbetet
relativt enkelt att genomfora. Svarare blir det nar
motsvarande missar intraffar i ror och ledningar som
fodras om med relining. Dar &r garantikravet kopplat
mot funktionen att tata trasiga ror och ledningar.
Vad galler nar tva kemiska produkter blandats ill ett
tvakomponentsmaterial? Slutligt resultat blir féljden
av att tva produkter blandats pa ratt satt och att
applicering utforts under ratt férutsattningar och med
ratt teknisk utrustning och kompetent personal.

Det blir saledes resultatet av en tjanst som utforts
och inte ett material som kopts och installerats.

7.4 Farliga amnen i byggmaterial

Det finns manga exempel pa halsofarliga &mnen i
byggmaterial som pa olika sétt kan skada eller
riskera att skada manniskors hélsa. Asbest, PCB
och radon (fran uran) ar nagra valkanda och vanligt
forekommande hélsofarliga &mnen i byggmaterial
som anvandes vid bygg- och renoveringsarbeten
under artiondena 1950-1970-talet. Det finns manga

Figur 7.8 Epoxigolv som applicerats pa daligt rengjorda ytor och hog fukthalt i underlaget kan fa
blasbildning med upp till 100 mm stora blasor (foto: M Theorin).
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exempel varav nagra med betydelse for innemiljon
redogors i kapitlet nedan. Andra exempel listas i
bilaga 1 och manga fler finns sammanstéllda pa
Naturvardsverkets och Kemikalieinspektionens
hemsidor. Branschtypiska féroreningar som olika
verksamheter har anvant med risk fér spridning och
kontaminering av byggmaterial finns listade pa
Naturvardsverkets hemsida.

7.4.1 Asbest

7.41.1 Bakgrund och historik

Asbest ar ett samlingsnamn for flera naturligt
forekommande, fibrésa silikatmineral som tidigare
anvandes i byggmaterial pa grund av hog
draghallfasthet, kemisk stabilitet, brandbesténdighet

1800 -
1600 - O Morning

oskadat, bundet och inte utsatts for mekanisk
paverkan ar risken for luftburen exponering ofta
begransad (AFS 2023:13). Vid rivning, borrning,
slipning, sagning, vatten- eller fuktskador samt
nedbrytning av materialet kan daremot respirabla
fibrer frigéras. Dessa fibrer &r mycket sma, kan forbli
svavande i luft och kan spridas via damm,
ventilationssystem och kontaminerade ytor.
Potentiell risk kan framfor allt uppsta i samband med
renovering, rivning, installationer och underhall i
aldre byggnader.

Vid bygg- och renoveringsar fram till 1982 sa
ska uppmarksamhet finnas att asbest kan
forekomma i de tidstypiska materialen och
byggdelarna. Matningar av asbestfibrer i luft

utomhus har utférts i polska

stader och landsbygd, se

resultaten i figur 7.9.
Slutsatserna fran den
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polska studien visade att
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centralt i stérre tatorter och
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Figur 7.9
Pawelczyk & Bozek 2015).

och goda isolerande egenskaper. | byggnader kan
asbest forekomma i exempelvis asbestfiberarmerade
cementprodukter med vélkanda fabrikat som Eternit
och Internit i fasadskivor, korrugerade tak,
ventilationskanaler, brandskyddsskivor samt som
termisk- och brandisolering i branddérrar, rér- och
pannisolering, tillsatser i golvbelaggningar, lim, fog-
och tatningsmassor, rrelsefogar, kakelfix och vissa
putsmaterial. Asbestfibrer av typen krysotil anvandes
ofta av hantverkare for individuell inblandning i
mattlim, fix- och fogmassor, putsbruk och farg vilket
ger osékerheter vid provtagning och klassificering av
asbesthaltiga material. Arbetsmiljoverket har tagit
fram information om riskerna med asbest i olika
material och hur risker vid arbeten med dessa ska
utféras (nu gallande AFS 2023:13).

7.41.2 Spridning och exponering
Halsorisker ar kopplade till de olika materialens
fiberavgivning. Sa lange ett asbesthaltigt material ar

Opole
Oswiecim

Utvandiga lufthalter av asbestfibrer i polska byar och stader (fran

landsbygd. Det fanns inga
verksamhetsfororenande
aktiviteter som specifikt
kunde forklara forekomsten
och variationerna i

E & '§_§u % g lufthalter.
N3 B3 NO  Kélonabeddmdes komma
L rFw=S e fran vittrade byggmaterial.
= " N 3 Motsvarande studier av
N asbestfibrer i svensk

utomhusluft finns inte att
tilliga.

7.41.3 Faroklassificering
Asbest har harmoniserad klassificering enligt CLP
med exponering via inandning:

Cancerframkallande 1A | Kan orsaka cancer
Sarskild organtoxicitet | Orsakar organskador
RE1 vid lang eller upprepad
exponering

7.41.4 Halsorisker

Allvarlig sjukdom med fortida mortalitet i
cancerformerna mesotelion och lungcancer ar
pavisat efter exponering av asbestfibrer via
inandning (IARC 2012). Livstidsrisk sett till 80 ars
levnad att drabbas av lungcancer i Sverige ar 3,15 %
enligt statistik fran SCB med 2024 ars datainsamling.
Risken inkluderar samtliga individer med rokare,
icke-rékare och aldrig rokare. Enbart aldrig rokare
har ca 1 % livstidsrisk att drabbas av lungcancer.
Mesoteliom ar en annan form av cancer som
drabbar lungor och magsack efter exponering fran
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asbestfibrer. Utvardering av hélsodata visar att
enstaka exponeringar av asbestfibrer 6kar den
ackumulerade livstidsrisken for cancer.
Upprepade exponeringar inom 25 ars tid ger en
fordubblad livstidsrisk.

Arbetsmiljokraven for asbestfibrer i luft pa
arbetsplatser, nivagransvérde (NGV), sanktes ill
0,01 fiber/cm?® (AFS 2023:14). NGV motsvarar
10 000 fibrer/m?3 luft vilket kan jamforas med WHO
referensvarde for asbestfibrer i inomhusluft med
200 fibrer/m3 (50 ganger lagre). Amerikanska EPA
har beraknat livstidsrisken for extra dodsfall i
mesoteliom till 3 per 100 000 individer vid
exponering for en medelhalt pa 10 fibrer/m3 under
70 ars exponering. Anvandning av
referenskoncentration med linjar
halsoriskmodellberakning vid genotoxiska effekter
med det i svensk kontext normalt forekommande
acceptabla risknivan, 1 extra dodsfall per
100 000 individer, sa blir Riskin = 3 fibrer/m3 under
70 ars exponering. Huruvida utomhusluften i Sverige
ligger i niva med den i polska tatorter géllande
asbesthalter gar endast att spekulera i eftersom data
saknas.

Svenska referensvarden fran myndigheter, som
Naturvardsverket och Folkhalsomyndigheten,
saknas for inomhusluft géllande asbestfibrer i luft.
Undantaget &r arbetsmiljon dar asbesthaltiga
material forekommer och NGV galler.

Det férekommer regelbundet missuppfattningar kring
regler med vad som galler for asbestfibrer i luft och
hantering av asbesthaltiga material i bostader.

En omfattande australiensisk cohortstudie, dar aven
Karolinska institutet medverkade, med Over

16 700 individer som varit bosatta i hus med
asbesthaltig isolering under aren 1983-2019
jamforde pa befolkningsniva med totalt dver

1,2 miljoner individer (Law et al. 2025).

Resultaten visade att risken att drabbas av cancer,
sarskilt formen mesoteliom, korrelerar med
exponeringen i hemmiljon jamfért med befolkningen
som helhet och yrkesexponering. "Lagg’-tiden
mellan exponering och diagnos hade mediantid pa
26 ar.

742 Bly

7.4.2.1 Bakgrund och historik

Bly &r en tungmetall som finns naturligt
férekommande och som bildas vid radioaktivt
sonderfall av uran via &mnen i sonderfallskedjan
med exempel som radium, radon och torium.
Historiskt har bly anvéants i flera typer av
byggmaterial pa grund av sina tekniska egenskaper,
bland annat elektrisk ledningsférmaga, hdg densitet,
korrosionsbestéandighet, formbarhet och god
formaga att absorbera radioaktiv stralning.
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| byggnader kan bly férekomma i exempelvis aldre
fargskikt, som stabilisator i fogmassor, PVC-golv,
PVC-ror, tatningar i grajarnsror, tak- och platdetaljer,
tatskikt, kabelmantlar, vissa keramiska material samt
som stralskydd i vard- och laboratoriemiljéer.

7.4.2.2 Spridning och exponering

Den centrala risken for spridning och exponering
korrelerar med frisattningsmekanismerna av
blyhaltigt damm, partiklar eller I6sta blyféreningar.
Metalliskt bly &r i sin grundform vid rumstemperatur
en fast mjuk metall. Exponeringsrelevans uppstar
nar blyhaltiga material aldras, nots, flagar, slipas,
rivs, blastras eller varms upp. Sarskilt aldre blyfarger
kan ge upphov till kontaminerat damm och
fargflagor, medan bly i rérsystem, l6dda skarvar, kan
bidra till férhéjda blyhalter i dricksvatten genom
korrosion och urlakning.

7.4.2.3 Faroklassificering

Halsorisker med bly ar allvarliga och &mnet ar
upptaget pa ECHA:s kandidatférteckning dver
utfasningsamnen. Klassificeringen ar harmoniserad
som reproduktionstoxiskt och skadligt for barnet vid
amning med en specifik koncentrationsgrans pa
0,03 % (300 mg/kg). Till detta finns miljéfaror som
allvarligt akut och kronisk giftighet for vattenlevande
organismer. Ytterligare klassificerade hélsofaror ar
organtoxiskt for centrala nervsystemet, blodet och
njurar genom upprepad exponering via inhalation
och intag. IARC har klassificerat oorganiskt bly som
misstankt cancerframkallande (IARC 2006).

7.4.2.4 Halsorisker

Till skillnad fran vanligt byggdamm ar blyhaltigt
damm toxikologiskt betydelsefullt dven vid laga
exponeringsnivaer, sarskilt i miljoer dar barn vistas.
Bly kan ansamlas i kroppen, framfor allt i skelettet,
och paverka flera organsystem. Sarskilt kansliga
effekter galler nervsystemets utveckling hos foster
och barn (WHO 2010). Hos vuxna kan exponering
bland annat paverka blodbildning, njurfunktion,
blodtryck och nervsystem. Eftersom bly saknar kand
séker exponeringsniva for vissa halsoeffekter,
sarskilt neurotoxiska effekter hos barn, ar
forebyggande atgarder mest kritiska.

7.4.3 Dioxiner och dibensofuraner

7.4.3.1 Bakgrund och historik
Féroreningsgrupperna dioxiner och dibensofuraner
&r polycykliska aromatiska och klorerade organiska
amnen. Varken dioxiner eller dibensofuraner har
tillverkats kommersiellt varfor bildningen som skett
varit oavsiktlig (IARC 2012). Fran 1950-talet och
framat har produktionen av klorerade aromatiska
kolvéten, som polyklorerade bifenyler, pentaklorfenol
och véxtskyddsmedlet DDT, 6kat i omfattning vilket
&ven har gett upphov till 6kade mangder dioxiner
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som odnskad biprodukt. Dioxiner och dibensofuraner
bildas aven vid brandutveckling dar ofillracklig
forbranning i kombination med forekomst av
kloridjoner orsakar bildning av fororeningarna.
Forbranning av avfall med héga kloridhalter, som
plast av typen polyvinylklorid samt nér stor andel
klorerade flamskyddsmedel och stabilisatorer
(klorparaffiner) finns i avfallet (IARC 2012).
Forbranning av hushallsavfall och biobransle har
varit en betydande kalla till bildning och spridning av
dioxiner till innemiljon, adsorption till damm med
exponeringsrisk via inandning (Tue et al. 2013).
Totalt har hundratals olika dioxiner identifierats
varav en andel har toxiska egenskaper. Varianten
med hdgst toxicitet &r 2,3,7,8-Tetraklorodibenso-p-
dioxin, vanligen kallad TCDD, och &mnet beddms
vara ett av de giftigaste som existerar.
For dibensofuraner ar motsvarande amne 2,3,7,8-
substituterad polyklorinerad dibensoparadioxiner
med forkortningen PCDD (IARC 2012).
Den dominerande kéllan nér féroreningarna sprids
fran byggmaterial ar férekomst av pentaklorfenol
som traskyddsmedel.

7.4.3.2 Spridning och exponering

De mest toxiska dioxinerna ar starkt hydrofoba
amnen med lag flyktighet, stark fastlaggning ill ytor
och organiskt material samt har starka
bioackumulerande egenskaper. Spridning sker
huvudsakligen via transport av partiklar och
organiskt material i luft och vatten.

Partikular spridning av finfraktioner fran
forbranningsanlaggningar, flygaska, har tidigare varit
en betydande kalla till atmosfariskt nedfall av
dioxiner och dibensofuraner men under senare ar
har 6kade krav pa minskade utslapp, effektivare
forbranning och rokgasrening resulterat i reducerade
utslapp.

Exponering for manniskor domineras av
inandning av partiklar och intag via feta livsmedel,
som mejeriprodukter, kétt och fet fisk. Upptag kan
ske direkt genom absorption genom kontakt med
hud och slemhinnor eftersom de starkt hydrofoba
egenskaperna innebar transport genom cellvaggar.

Humanexponering domineras med 90 % av
upptaget via livsmedel foljt av. | byggnader sker
hogst exponering fran inandning av luft, intag av
dammpartiklar och i undantagsfall hudkontakt med
traskyddsbehandlat virke (Rathna et al. 2018).

7.4.3.3 Faroklassificering
EU:s klassificering av de mest toxiska kongenerna
foljer den harmoniserade med:

Cancerogenitet 1A Kan orsaka cancer
Reproduktionstoxicitet Kan skada eller
1B misstanks skada

fertiliteten eller det
ofédda barnet

Akut toxicitet 2 Dodligt vid fortaring,
hudkontakt eller

inandning

Specifik organtoxicitet Orsakar organskador
RE1 vid langvarig eller
upprepad exponering

Amnena &r aven klassificerade som POP-, PBT-,
vPvB- samt CMR-amnen.

7.4.3.4 Halsorisker

Dioxiner och dioxinliknande &mnen tillhér de mest
toxiska manskligheten kanner till. Akuta allvarliga
effekter vid direkt exponering av TCDD &r dddlighet
oavsett exponeringsvagar som inandning, intag eller
hudkontakt (IARC 2012). Andra akuta effekter &r
fratskador pa hud och dgon, yrsel, illamaende,
krékningar och svaghet. Kroniska effekter &ar
utveckling av autoimmuna sjukdomar, klorakne,
skador pa inre organ som lever, blodbildning samt
centrala och perifera nervsystemet (Pelclova et al.
2006).

Kroniska langtidseffekter med utveckling av
cancer och reproduktionsférmagan har konstaterats
vid en omfattande genomgang av relevant
publicerad litteratur (IARC 2012).

7.4.4 Flyktiga organiska amnen, VOC

7.441 Bakgrund och historik

Volatile organic compounds (VOC), eller flyktiga
organiska dmnen pa svenska, ar ett samlingsnamn
for organiska amnen, med lagre molekylvikt och
olika funktionella grupper. Nar storleken pa
molekylerna dkar minskar flyktigheten och man
overgar till begreppet semi volatila organiska amnen
SVOC med hégre kokpunkter. Exempel pa vanligt
forekommande VOC ar alifatiska kolvaten upp fill
16 kolatomer, aromatiska kolvaten med 6 till 12
kolatomer ungefar samt ett antal olika funktionella
grupper som alkoholer, aldehyder, ketoner, aminer,
karboxylsyror och halogener vilka paverkar
flyktigheten pa olika satt och omfattning.

Mest flyktiga ar de alifatiska kedjorna som i
naturgas, gasol och fordonsbransle.

Historiskt, sedan 1800-talet, har organiska
|6sningsmedel anvants i allt stérre omfattning och
anvandningsomraden. Byggmaterial med
petroleumbaserade ravaror och bestandsdelar har
nastan uteslutande haft inblandning av
|6sningsmedel i tillverkningsprocesserna.

7.4.4.2 Faroklassificering och toxicitet
Toxiciteten hos olika VOC beror helt pa de kemiska
egenskaperna och sattet olika funktionella grupper
interagerar med organismer och stor metaboliska
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processer sa att toxiska effekter uppkommer.
Halsoeffekterna av VOC-exponering kan inte
utvarderas pa gruppniva eftersom typ av effekt och
dos-respons-forhallanden varierar stort varfor varje
VOC maste utvarderas enskilt. Detta aterspeglas
aven i hur olika kemiska &mnen faroklassificeras och
riskbeddms géllande effekter pa manniskors hélsa
inom EU, Sverige och globalt.

Enskilda VOC med vissa gemensamma kemiska
egenskaper kan ha liknande hélsoeffekter vilket kan
ses i faroklassificeringen. Det géller vissa enkla
alifatiska och aromatiska kolvaten men det &r en
regel med manga undantag. Bensen, den minsta
aromatiska kolvateforeningen, ar
cancerframkallande med stark bevisforing.

Naftalen, som ar nasta aromat i ordningen med tva
bensenringar, har inga pavisade genotoxiska
effekter. Liknande géller for toluen, etylbensen och
xylen, vilka bestar av en bensenring med sma
pakopplade funktionella grupper, vilka ej identifierats
ha genotoxiska effekter. Formaldehyd ar den
enklaste aldehyden med kanda halsoeffekter och en
klassificering som cancerframkallande (Salthammer
2010). Andra exempel férekommer och
referensvardena varierar stort for luftkoncentrationer
med (Naturvardsverket 2009):

farger, atervunna produkter och material med
oavsiktligt innehall av fororeningar.

7.4.5.1 Spridning och exponering
Amnet férekommer ej i flyktig form och var en
komponent i fasta material. Spridning sker via
partiklar fran slitage, vittring och nétning.
Partikelbunden kadmium kan spridas fran nedbruten
plast, fargskikt eller metallkorrosion eller fran
aktiviteter som slipning, sagning och annat vid
rivning och renoveringsarbeten. Aldre kvarldmnat
damm kan innehalla ackumulerad kadmium.
Exponering sker framst via inandning av
partiklar samt damm.

7.4.5.2 Faroklassificering

Kadmium och kadmiumfdreningar ar klassificerade
med harmoniserade faroklasser enligt CLP och som
sarskilt farligt amne pa SVHC-listan till REACH.
Hélsoklassificeringarna &r cancerframkallande 1B
kan orsaka cancer, orsakar organskador vid
langvarig kronisk exponering, akut toxiskt vid
inandning och oralt intag.

7.4.5.3 Halsorisker

Amnen med kadmium &r mycket giftiga och

ackumuleras i kroppen, har en mycket lang
halveringstid och orsakar skador &ven vid laga

halter i vavnader. Njurskador med proteinuri ar
en kritisk effekt vid exponering i laga doser.

Skelettet paverkas genom storning i kalcium

och vitamin D metabolismen med effekter som

benskorhet som f6ljd. Studier i arbetsmiljon har

pavisat okad risk for lungcancer, kemisk

lunginflammation och lungédem efter
exponering av kadmiumhaltigt damm (WHO

VOC-amne Enhet | Referensvirde Typ a\{.
referensvarde

Bensen pg/m3 1,7 Riskinh
Toluen pg/m3 260 Rfc
Etylbensen pg/m3 770 Rfc
Xylen pg/m3 100 Rfc
Alifater C6-C8 | ug/m3 6000 Rfc

(typ bensin)

Formaldehyd | pg/m3 100 Riskinh

1992).

Slutsatsen blir att VOC inte kan utvarderas som en
grupp amnen avseende faroklassificering och
halsofaror. Enskilda gasformiga organiska &mnen ar
daremot viktiga fororeningar som kan paverka
manniskors halsa i inomhusmiljo, t.ex. formaldehyd
(Khoshakhlagh et al. 2025).

7.4.5 Kadmium

Kadmium (Cd) &r en tungmetall som historiskt haft
flera funktionella anvandningar i byggmaterial.
Framst har anvandningen varit i PVC-plaster med
kadmiumbaserade stabilisatorer i kablar, golv,
mattor, plastfolier, pigment med kadmiumsulfid/-
selenid i farger, plast och lack (gula, orange, roda
kuldrer), korrosionsskydd med kadmiumplatering av
stal (skruv, beslag, ventilationskomponenter),
fogmassor och tatningsmaterial med innehall av
kadmium som fdrorening eller pigment, keramiska
byggmaterial och glasyrer med kadmiumpigment i
fargade glasyrer med starkt gula, orange och réda
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7.4.6 Kvicksilver

7.4.6.1 Bakgrund och historik
Grund@mnet kvicksilver ar en metall med unika
egenskaper, som att vara i flytande form vid
rumstemperatur. Amnet har mycket god
ledningsformaga for varme och elektrisk strom vilket
samtidigt med sin flytande form ligger till grund varfor
anvandningen varit mycket omfattande. | byggnader
dar innemiljén kan paverkas har kvicksilver anvants i
elektronisk utrustning som termostater, brytare,
relder, ljuskallor samt som konserveringsmedel,
pigment och katalysator i eller vid tillverkning av
farger samt produkter med PVC och polyuretan.
Anvéndningen totalférbjods 2009 och
Naturvardsverket har flera publikationer om
kvicksilver och var riskerna for spridning och
exponering foreligger (Naturvardsverket 2016a).
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7.4.6.2 Spridning och exponering
Egenskaperna hos kvicksilver, som gjort &mnet
anvandbart, gor amnet latt att spridas och exponera
bade manniskor och miljon pa olika satt. Amnet kan
inte destrueras utan enbart ombildas mellan olika
kemiska former. Mangden som forekommer pa
jorden ar konstant och det &r manniskans arbete
med att uppkoncentrera kvicksilver som utgér
grunden till den skadliga exponeringen som kan ske.
Beroende pa omgivningsparametrar kan kvicksilver
forekomma i olika former vilka kan ses i figur 7.10.

20

15 HgClys)

10
1 Hg,Cl(s)

Hg(OH);

HgS(s)

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
pH
Figur 7.10 Pourbaixdiagram for kvicksilver och
inverkan som pH och redoxpotential har
(fran: Spyropoulou et al. 2022).

Pourbaixdiagrammet visar vilka kemiska former som
oorganiskt kvicksilver férekommer beroende av
surhetsgrad och redoxpotential (syrerik eller
syrefattig omgivning). Grundformen, Hg?
forekommer vid pH intervallet 1-14 dér miljén kan
vara bade aerob och anaerob. Typiskt forekomst i
byggnader dér spill och spridning kontaminerat
pordsa byggmaterial ar pH neutralt till starkt basiskt
och aerob. Oavsett ursprunglig form sa kan
forekomsten Gverga till den mest spridningsbendgna
grundformen av a&mnet.

Kvicksilverklorider, som anvéants i pigment och
konserveringsmedel i farger och material, var
ursprungligen i fasta former som med tiden och i
kontakt med basiska material Gvergar till
grundformen. Exponeringen i byggnader domineras
darmed av luftburna angor med inandning som
exponeringsvag.

7.4.6.3 Faroklassificering
Elementart kvicksilver har harmoniserad
faroklassificering inom EU enligt:

Akut toxiskt 2
Reproduktions-
toxiskt 1B

Dodligt vid inandning
Kan skada det ofédda
barnet

Specifikt Organskador genom lang
organtoxiskt eller upprepad exponering,
kronisk sarskilt skadligt for centrala

exponering 1 och perifera nervsystemet

samt njurar

Ekotoxiskt akut 1
och kroniskt 1

Mycket giftigt akut och
kroniskt for vattenlevande
organismer, langtidseffekter

Icke harmoniserad internationell klassificering finns
genom |IARC dar metylkvicksilverféreningar
klassificeras som méjligen cancerframkallande for
méanniska, grupp 2B.

7.4.6.4 Halsorisker

Vid innemiljdexponering ar malorganen framst
centrala nervsystemet, njurar, samt vid hégre
exponering dven lungor. WHO (2014) anger att
kvicksilver kan paverka nervsystem, matsmaltning,
immunsystem, lungor och njurar, och att foster och
sma barn ar sarskilt kansliga. Biotillgangligheten for
inhalerad kvicksilveranga har bestamts till ungefar
80 %. Skador pa manniskors halsa som
dokumenterats vid kronisk langtidsexponering vid
laga till mattliga halter via inandning och intag via
foda ar:

Nervsystemet | Tremor, irritabilitet, minnes-
/koncentrationsproblem,
trotthet, somnproblem,
parestesier, depression

Njurar Nedsatt reningsformaga,
proteinuri vid hogre/kronisk
exponering

Luft- och Irritation, kemisk lung-

andningsvagar | inflammation vid hogre doser

Foster och Fortplantningstoxiskt, sarskilt

barn skadligt for utveckling av
nervsystemet

Hud och Irritation

slemhinnor

Den europeiska livsmedelsmyndigheten, EFSA, gor
beddémningen att exponering for kvicksilver inte ska
beddmas isolerat utan i relation till total exponering
via inandning och intag via féda, sarskilt
metylkvicksilver fran fisk. Naturvardsverket har tagit
fram referenskoncentration i luft fér total kvicksilver,
Rfc = 0,2 pg/m?. Till detta ska tolerabelt veckointag
(TWI) via fédointag beaktas sa att den totala
exponeringen inte 6verstiger 4 pg/kg
kroppsvikt/vecka (EFSA 2012). Typiska
bakgrundskoncentrationer av kvicksilver i
utomhusluften ligger fran ca 0,1 till laga ng/mé.

De svenska arbetsmiljokraven ar sarskilt stranga
betraffande arbeten som utférs med risk for
miljdexponering fran vissa amnen med kvicksilver
som det ena. Medicinska kontroller kravs med
regelbundna blod- och urinprover for analyser av
kvicksilver. Tjanstbarhetsintyg utfardas enbart da
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nivaerna underskrider gransvardena. Bly, kadmium
och asbest ar exempel pa andra &mnen déar
medicinska kontroller kravs.

7.4.7 Polycykliska aromatiska kolvaten
(PAH)

7.4.7.1 Historik och bakgrund

Amnesgruppen polycykliska aromatiska kolvaten ar
naturligt forekommande dmnen som bildas vid
ofullsténdig forbrénning av organiskt material.
Antropogena processer som forbranning av fossila
och biobaserade branslen i varmekallor och fordon
ar andra exempel dar PAH-@mnen bildas.
Funktionell grupp fér amnena &r bensenringar dar
minsta PAH-amnet ar naftalen med tva ringar.
Totalt finns tusentals olika varianter av PAH och alla
ar inte halsofarliga.

PAH luktar starkt av rokig tjara, inte att forvaxlas
med trétjara, och anvandningen industriellt har varit
som restprodukt fran stenkolstjara och
petroleumraffinering. Kreosot, destillat av
stenkolstjéra, och andra blandningar av PAH-amnen
har anvants i olika applikationer, som
traskyddsmedel, lim, fuktspérr, glidskikt och takpapp,
sedan 1800-talet. Naftalen, den minsta och mest
|attflyktiga av PAH:erna, har anvénts som
l6sningsmedel i brdnslen samt som antimalmedel i
malbollar. Asfalt innehdll fére 1970-talet ofta rester
fran stenkolstjara och petroleumraffinering, vanligen
kallad tjarasfalt.

Ett omfattande utvarderingsarbete har utforts av
WHO, US-EPA och andra organisationer gallande
toxiciteten hos PAH-@mnen. Slutsatserna blev att
16-PAH med sérskilt toxiska egenskaper valdes ut
enligt EPA:s kriterier med bendmningen 16-PAH
(Samburova et al. 2017).

7.4.7.2 Spridning och exponering
Amnesgruppen har starkt hydrofoba egenskaper
med okad molekylvikt och antal ringar.
Varianterna med hdg molekylvikt och lag flyktighet,
PAH-H, sprids langsamt via diffusion i material.
Storst spridning sker da partiklar frigors for vidare
spridning. Lag och medeltunga PAH-dmnen har stor
till medelstor flyktighet varfor viss spridning sker till
luft i angfas samt i viss utstrackning via diffusion i
pordsa material.

Manniskor exponeras via inandning av angor
och partiklar samt via upptag genom huden vid
direktkontakt med fororenat material och intag av
livsmedel med hdga halter. Exponering via inandning
har stark korrelation till sma partiklar, som PM2.5,
framfor allt gallande langtidseffekter som mutationer
och utveckling av cancer (WHO 2021).

De tyngre PAH har bioackumulerande och
persistenta egenskaper vilket innebar att
adsorberade PAH-amnen anrikas i fettvavnaden och

64

naringskedjan. For allmanheten sker storst
exponering via inandning och intag av mat (EU-
kommissionen 2021).

En sentida foreteelse med risk for PAH
exponering ar konstgrasplaner dér granulat av
gummi fran materialatervinning av bildack anvéands.
Flera fall av hdga halter har upptéckts vid kontroller
varfér EU-kommissionen tagit beslut om
begransning av innehallet gallande PAH-amnen till
20 mg/kg vid anvandning pa konstgrasplaner och
lekplatser. Gummipelletsen sprids dven till innemiljén
om an i mindre omfattning pa individniva sa innebar
det oavsiktlig spridning vilken ska begransas enligt
EU-férordningen (EU-kommissionen 2021).

7.4.7.3 Faroklassificering

ECHA har klassificerat 8 av 16-PAH som
cancerframkallande med upptag pa REACH
begransningslista (EU-kommissionen 2021).

De utvalda dmnena &r benso[a]pyren,
benso[e]pyren, benso[a]anthracen, krysene,
benso[b]fluoranthen, bensoljjfluoranthen,
bensolk]fluoranthen och dibenso[a,h]anthracen vilka
samtliga ingar vid analyser av 16-PAH.

IARC har klassificerat flera PAH-amnen som
cancerframkallande. Den harmoniserade
klassificeringen och antagen industriklassificering for
8-PAH ar:

Cancerogenitet 1A
Mutagenitet 1B

Kan orsaka cancer

Kan orsaka genetiska
defekter

Kan skada eller misstanks
skada fertiliteten eller det
ofddda barnet

Kan vara doédligt vid
fortaring om det kommer
ner i luftvagarna.
Irriterande pa Orsakar irritation pa
huden huden
Hudsensibiliserande | Kan orsaka allergi- eller
astmasymtom eller
andningssvarigheter vid
inandning

For PAH i produkter, material och avfall finns
sarskilda granser korrelerat till innehallet av
benso(a)pyren (BaP) och blandningar. 16-PAH har
en grans pa 1000 mg/kg och BaP en enskild
koncentrationsgrans om 50 mg/kg for klassificering
som cancerframkallande.

7.4.7.4 Halsorisker

Omfattande dokumentation dver lang tid har visat pa
allvarliga halsorisker med flera PAH-&mnen.
Kolverksarbetare var en sarskilt utsatt grupp med
mycket hog daglig exponering av PAH.

Allvarliga halsoskador uppkom med fall av
lungcancer med fortida mortalitet, problem med

Reproduktions-
toxicitet 1B

Fara vid aspiration
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fortplantningsformaga och sjukdomar i
andningsvagarna som exempel. IARC genomgang
av héalsoriskerna med PAH visade entydigt pa dkad
risk for lungcancer (IARC 2012).

Det finns en stark korrelation mellan exponering
och halsoeffekter fran PAH med forbranning dar
brand- och rékpaverkat (aven tobaksrok)
byggmaterial kan vara en kalla till exponering (WHO
2021).

Toxiciteten for BaP liknar den for dioxinen
2,3,7,8-Tetrachlorodibenzo-p-dioxin (TCDD) genom
mekanismerna som orsakar mutationer och ger
upphov till cancer (WHO 2021). Indikationer finns att
andra PAH har hogre toxicitet an BaP men
dataunderlaget &r annu inte tillrackligt (WHO 2021).

Icke-genotoxiska effekter som pavisats ar risk
att utveckla astma, kronisk obstruktiv lungsjukdom
(KOL), inflammation, autoimmuna sjukdomar och
kardiovaskuléra sjukdomar (WHO 2021).

Livstidsexponering av de cancerogena PAH ger
en okad risk for lungcancer som korrelerar linjart
med exponeringsdos. Den accepterade
enhetskoncentrationen for PAH i luft, Riskin,
utvarderas mot BaP-ekvivalenter dar risken att
1 extra fall av lungcancer pa 100 000 individer har
beraknats till 0.6 ng/m? luft under 70 ars
livstidsexponering (Naturvardsverket 2016b).

Ovriga PAH likhet med BaP anvands for att berakna
toxicitetsekvivalenter (TEF) som déarefter kan
summeras till motsvarande totalhalt av BaP-
ekvivalenter och utvarderas mot Riskin. Vart att
notera ar risken att utveckla cancer aldrig blir noll
utan risken minskar linjart med livstidsexponeringen
och riskerna fran annan exponering som dkar risken
behover beaktas, som radon och asbest.

| byggnader och byggmaterial ger det
halsoriskbaserade referensvardet konsekvensen att
halterna i material begransas med utgangspunkt i
exponeringsriskerna. Vid ateranvandning av jord i
boendemiljé med livstidsexponering ligger
gransvardet for PAH-M 3,5 mg/kg och PAH-H
1 mg/kg (Naturvardsverket 2016b). Da ingar riskerna
som uppkommer vid odling av gronsaker upp till
10 % av det arliga intaget. Halterna kan jamforas
med de 10000-tals mg/kg som forekommer i
stenkolstjara och impregnerad syllpapp vilka ger
oacceptabla nivaer i innemiljon.

7.4.8 Poly- och perfluorerade organiska
amnen

7.4.8.1 Bakgrund och historik
Fluorsubstituerade organiska amnen férekommer ej
naturligt eftersom kol-fluorbindningen kréver mycket
hdg aktiveringsenergi for att bildas. Med undantag
for vulkanutbrott ar det inte majligt for naturen att
skapa kol-fluorbindningar varfor alla fluorerade

organiska &mnen som patraffas ar manskligt
tillverkade. Pa motsvarande satt kravs det hog
energi for att bryta kol-fluorbindningen vilket ar
anledningen till att amnena ar mycket persistenta.
Detta &r anledningen till att freoner klarade av att
spridas upp till stratosfaren och, forst nar
hogenergetisk UV-stralning med korta vaglangder,
dér katalysera nedbrytning av det skyddande
ozonlagret. Freoner ar exempel pa kortkedjiga
polyfluorerade &mnen varav nagra aven kan
definieras som perfluorerade vilket innebér att
samtliga vateatomer substituerats mot fluoratomer
(Naturvardsverket 2025c). Under 1970-talet
utvecklades teorier om klimatskadliga effekter med
ozonnedbrytning men brytpunkten kom i mitten av
1980-talet da korrelationen mellan fluorerade
organiska amnen och nedbrytning av ozon
publicerades. FN:s klimatmdte i Montreal 1987 ledde
fram till regulatoriska atgarder och férbud mot
ozonnedbrytande &mnen, som freonerna, med
Montrealprotokollet som resultat.

Kol-fluorkemin utvecklades och blev kommersiell
under 1930-1950-talet med produkter som freoner i
kéldmedium och PFAS i brandskum och senare med
vélk&nda varunamn som Teflon och Goretex.
Regulatoriska atgarder for PFAS amnen forsenades
delvis da det saknades analysmetoder for
bestdmning av enskilda PFAS-analyter i biologiska
prover fill slutet av 1990-talet (Kemikalieinspektionen
2021). | Sverige har det aldrig tillverkats PFAS
kommersiellt.

7.4.8.2 Egenskaper och anvandning
Amnesgruppen PFAS med hdgfluorerade organiska
amnen ar mycket stor, omfattande och komplex med
> 10 000 olika @mnen. Grundstrukturen &r att den
organiska sidokedjan ar fullstandigt fluorsubstituerad
foljt av ett antal varianter med polymera strukturer
eller olika funktionella grupper som alkohol-,
karboxylsyra- och sulfonsyragrupper, se figur 7.11
for dvergripande schematisk indelning av PFAS-
amnena (Kemikalieinspektionen 2021).

Det finns utforliga litteraturgenomgangar av de
olika PFAS-grupperna. Gallande de enskilda PFAS-
amnena sa sker det standigt nya upptackter som
publiceras, regleras och atgérdas. Beskrivningarna i
detta dokument blir dversiktliga och detaljerad
information kan hittas pa kemikalieinspektionens och
andra myndigheters hemsidor.

Tekniskt varierar egenskaper stort men manga
av de mest attraktiva egenskaperna har varit
svarnedbrytbarhet, kemisk stabilitet, 1&g reaktivitet
och tensidegenskaper med hydrofoba sidokedjor och
hydrofila funktionella grupper, som karboxylsyror
(OECD 2021).
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Figur 7.11 Schematisk bild av PFAS-d@mnenas strukturella indelning (fran Kemikalieinspektionen 2021).

Brandskum &r ett tydligt exempel dar dessa
egenskaper kommer till sin fulla ratt.

Kemisk stabilitet mot hoga temperaturer, reaktiva
specier i brander och tensidegenskaper med kraftigt
skumbildande egenskaper ger exemplariska
egenskaper som skumbildande
brandsléckningsmedel (Kemikalieinspektionen
2021). Teflon i matlagningsutrustning &r ett annat
exempel dér persistens och hydrofoba egenskaper
kommit till sin ratt.

| byggmaterial kan PFAS férekomma i produkter
och genom tillforsel fran andra produkter. | material
dar brand- och flamskydd kravs har PFAS anvants
med exempel som fog- och tatningsmassor,
kabelhdljen, textila material i mébler, golvprodukter
och isolerglas (Kemikalieinspektionen 2015a).
Material med krav pa vatten- och |ufttathet ar ett
annat anvandningsomrade dar PFAS kan patraffas,
som i tatskikt i vatrum, angbroms i fasadsystem,
tatskiktssystem for yttertak, ytbeldggningar och
fargsystem med smuts- och vattenavvisande
egenskaper och tejp. Akustikddmpande isolering och
konstgras ar ytterligare exempel dar PFAS har
anvants.

Betong kan innehalla PFAS som tillsats for att
forhindra krympning, erhalla smutsavvisande yta,
minska vatteninnehallet vid tillverkningen, binda
damm och dka vidhaftningen (Gaines 2023).

Trifluorattiksyra (TFA) ar det minsta PFAS-
amnet enligt OECD-definitioner med innehall av en
CFs-grupp. TFA tillhdr gruppen ultrakorta PFAS-
amnen vilka ar persistenta och mobila med mycket
god spridningsformaga (Nielsen et al. 2024).
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7.4.8.3 Spridning och exponering

For PFAS-amnen med lag vattenloslighet sker
spridning frdmst via partiklar och direktkontakt med
organiskt material. Exponeringen sker priméart via
intag av mat och dryck f6ljt av kontakt med
vattenavvisande textila material som klader, mattor,
mabler och rengéringsprodukter samt via inandning
av PFAS i damm och polymera partiklar (ATSDR
2024).

Foér PFAS-amnen med hdg vattenldslighet, som
TFA, kan bildning och spridning ske efter
nedbrytning och omvandling av stérre PFAS-&mnen.
Spridningen av de ultrakorta PFAS-dmnena ar
mycket god via vatten vilket i kombination med
mycket hdg svarnedbrytbarhet har visat sig bidra till
ackumulativa effekter i vaxter. Detta ar ett beteende
som skiljer sig fran historiska féroreningar, och
PFAS med hdg molekylvikt, vilka ofta har PBT-
egenskaper som bioackumuleras tack vare extremt
lag vattenloslighet.

Forklaringen till att TFA Okar i miljon ar att
anvandningen av amnet okat och att forekomsten av
PFAS-amnen som kan brytas ner till TFA succesivt
har okat tack vare sina persistenta egenskaper (Arp
et al. 2024) (se figur 7.12).
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Figur 7.12 Schematisk figur som beskriver den 6kade

miljoexponeringen av TFA genom aren (fran: Arp et al.

2024).

7.4.8.4 Faroklassificering
Halsofaror och klassificering av faror enligt CLP finns
gj for samtliga PFAS-amnen utan enbart fér de som
avsiktligt tillverkats och férekommer inom EU. PFOS,
PFOA och PFNA har en klassificering som
reproduktionstoxiska, misstankt cancerframkallande
och listade som utfasningsamnen i POP-
férordningen.

Trifluorattiksyra har nyligen klassificerats inom
EU som reproduktionstoxiskt och misstankt
organskadligt for levern.

7.4.8.5 Halsorisker

Studier om hélsoeffekter finns framst fran djur dar
man observerat effekter pa lever, blodfetter,
skoldkortel, immunforsvaret och
fortplantningsformagan. De observationer som finns
fran studier pa exponerade ménniskor galler effekter
som okade blodfetter, leverskador samt lagre
fodelsevikt (Kemikalieinspektionen 2026).

7.4.8.6 Regulatoriska avgransningar
For vissa PFAS amnen, som perfluoroktansulfonsyra
(PFOS), PFOA-salter och PFOA-beslaktade
féreningar galler forbud mot anvéandning inom EU.
Amnena ar upptagna pa POP-listan och endast viss
oavsiktligt innehall tillats med gransvéardena som
galler fran december 2025:
e PFOS eller nagot av dess salter, max 0,025
mg/kg
o Summan av alla PFOS-besléktade &mnen: max
1 mg/kg

For aterbrukade och materialatervunnet
byggmaterial galler saledes de uppdaterade
haltgranserna for PFOS.

ECHA:s vetenskapliga kommittéer for
riskbedémning (RAC) och socioekonomisk analys
(SEAC) utvéarderar forslag att sektorsvis sakerstalla
en grundlig granskning av ingaende data. Hittills har
preliminara slutsatser tagits fram f6r vissa sektorer,

2090 >

inklusive konsumentprodukter, kosmetika,
¢ ©  skidvalla, metallplatering och
petroleumprodukter. Mer &n 5600
kommentarer fran tredje parter har
mottagits under en sex manaders
konsultation, vilket har bidragit till att
forbattra informationen om PFAS och
identifiera nya anvandningsomraden.

Forslaget innehaller tva huvudsakliga
restriktionsalternativ: ett totalforbud eller
ett forbud med tidsbegransade undantag.
Ytterligare restriktionsalternativ dvervags
ocksa for att uppna malet att kraftigt
minska PFAS-utsldppen under deras
livscykel. Kostnaderna for att atgarda
PFAS-fororeningar beraknades for
restriktionsalternativen med resultatet att
nuvarande nivaer inom kan kosta EU 440 miljarder
Euro ar 2050 (EU kommissionen 2026).

Ett regeringsuppdrag har genomférts 2022
2025 med syfte att undersdka hur spridningen av
PFAS fran fororenade omraden kan hindras, med
finansiering fran saneringsanslaget.
Naturvardsverket har samarbetat med flera
myndigheter och organisationer, inklusive SGU, SGl,
Trafikverket, Forsvarsmakten,
Folkhalsomyndigheten, Livsmedelsverket, Boverket,
lansstyrelser, kommuner, MSB,
Vattenmyndigheterna och Chalmers i olika delprojekt
(Naturvardsverket 2025a).

| den nyligen publicerades Nationell
handlingsplan for PFAS (Regeringskansliet 2026)
anges: De pagéende forsknings- och
innovationsprojekten som Forskningsradet fér miljé,
areella nédringar och samhéllsbyggande finansierar
omfattar ett brett spektrum av inriktningar, fran
hélso- och miljéeffekter till policyfrégor och tekniska
I6sningar. Dessa projekt omfattar exempelvis PFAS i
cirkuldr ekonomi och atervinning, teknik fér rening av
PFAS i vatten, metoder fér sanering av PFAS-
férorenad mark, risker med PFAS i
primérproduktionen, hélsoeffekter hos ménniskor
och djur, miljeffekter samt fragor om policy och
forvaltning.

7.4.9 Polyklorerade bifenyler (PCB)

7.49.1 Historik och bakgrund

Polyklorerade bifenyler ar en amnesgrupp med tva
sammanlénkade bensenringar och olika antal och
positioner for klorsubstitution med totalt 209 isomera
former. Lagklorerade PCB-typer har hdgre angtryck
och lagre affinitet till partiklar och organiskt material
jamfort med hogklorerade. Vattenldsligheten r lag
oavsett PCB-typ med minskande trend nér
klorsubstitutionen okar.
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Figur 7.13
(foto: M Theorin).

Toxikologiskt liknar vissa former av PCB den
hos de mest toxiska dioxinerna genom strukturella
likheter som involverar samma toxikologiska
mekanismer. Inom EU har totalt tolv PCB-isomerer
identifierats som dioxinlika varav PCB-126 har hogst
toxicitet med ca 10 % av den for TCDD, vilken ar
den mest toxiska dioxinen.

| Sverige har PCB anvants i elektronisk
utrustning fran 1930-talet och i byggmaterial fran
mitten av 1950-talet. Fog- och tatningsmassor var
det dominerande byggmaterialet dar PCB anvandes
fram till férbudet 1973. Halkfria golvprodukter, som
acrydurgolv, anvandes (ca 1956-1973) i lokaler dar
tathet och regelbunden rengdring kravdes med
exempel som storkdk och sjukhus.
Forseglingsmassa i isolerglaskassetter innehdll PCB
under aren 1956-1980 ca. Dessa material &r det
krav pa att inventera och sanera bort enligt
férordningen om PCB-produkter (SFS 2009:19) (se
figur 7.13).

- ;ﬁ-\. /
T § ceimen
“ Pigment-derived PCBs =
, ),

Fogmassa dar det mjukgorande och UV-skyddande tillsatserna borjat mista sin tekniska funktion

Tillverkning av PCB gjordes som olika tekniska
blandningar med olika innehall av PCB-typer
beroende pa de tekniska egenskaperna som
efterfragades, som mjukgérande, isolerande,
flamskyddande och kemisk inert olja.

Oavsiktlig forekomst av PCB-amnen har
identifierats i organiska och oorganiska pigment i
farger(Hu & Hornbuckle 2010). Tillverkningen av
pigmenten inkluderade klorinnehallande amnen och
héga temperaturer varvid mer an 12 dioxinlika
PCB-kongener identifierats i koncentrationer upp till
3400 mgl/kg (Jartun et al. 2009, Anezaki & Nakano
2014), se figur 7.14.

7.49.2 Spridning och exponering

Tillverkning, anvandning och spridning av PCB
orsakade exponering via hudkontakt, inandning och
oralt intag pa grund av &mnenas toxiska,
bioackumulerande och persistenta egenskaper.
Totalt sett har PCB anvénts omfattande och
egenskaperna hos amnena har méjliggjort spridning

clc ¢l

f — CICI

Cl Cl Cl Cl
Cl Cl Cl Cl

Figur 7.14
(fran: Hoang et al. 2021).
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Figur 7.15 Analytisk plott som visar spridning av PCB fran en 20 mm bred fogmassa till betong,
modellberakningar gjorda i GNU Octave (utfort av M Theorin).

miljémassigt sa att méanniskor, trots forbud mot
nyinstallation sedan 1970-talets bérjan, fortfarande
exponeras via intag av livsmedel dar
bioackumulering ar en betydande riskfaktor. De olika
isomererna férekommer som oljedroppar vid hoga
koncentrationer och typiskt i fogmassor var halterna
upp till 30 vikt-% eller mer. Spridning av PCB via
diffusion har pavisats fran fogmassor till betong,
tegel och tr& (Andersen et al. 2020).
Spridningsberakningar av diffusion (med
diffusionskoefficienter framtagna av Andersen et al.
2020) enligt Ficks lag och 40 ars exponeringstid foljt
av ytterligare 15 ars diffusion kan ses i figur 7.15.
Andra kéllor till exponering av PCB for
manniskor &r felaktig avfallshantering av bygg- och
rivningsavfall med férbranning dar vissa PCB-
kongener klarar de hdga temperaturerna.
Emissioner med PCB i rokgaser sprids vidare till
miljon dar manniskor exponeras genom olika vagar
(intag av mat, inandning av partiklar). Resultat fran
olika studier har visat pa hogre halter av PCB i urban
|luft jamfort glesbygd (The Danish HMA 2013).
Inomhus har luftkoncentrationer av PCB med
300-3000 ng/m3 i bostader visats kunna ge en
daglig exponering av 6000-60000 ng PCB.
Spridning och exponering av lagklorerade PCB-
isomerer skiljer sig dock fran isomererna som typiskt
fas via intag av fisk dar hdgklorerade och mer
bioackumulerande varianter absorberas.

7.4.9.3 Faroklassificering

PCB-amnen ar som grupp upptagna i POPs-
férordningen med totalt forbud mot tillverkning och
anvandning. Dioxinlika PCB amnen har identifierats
av WHO med fdljande isomerer PCB 77, 81, 105,
114, 118, 123, 126, 156, 157,167, 169 och 189.
Dessa har toxiska egenskaper likt TCDD och
haltinnehall raknas darav om via

toxicitetsekvivalenter, TEF, till motsvarande
dioxinhalt (EFSA 2026).

Amnen som tillverkats och placerats pa EU:s
marknad har klassificering av faror enligt kraven i
CLP-férordningen. Eftersom farorna for de dioxinlika
isomererna ar desamma som for TCDD blir ocksa
faroklassificeringen samma.

Ovriga hélsofaror som klassificerats ar
organtoxiskt RE2 efter langvarig eller upprepad
exponering.

IARC har klassificerat PCB som
cancerframkallande kategori 1, kan orsaka cancer.

7.49.4 Halsorisker
Den europeiska livsmedelsmyndigheten, EFSA,
WHO och danska motsvarigheten till
Folkhalsomyndigheten har utvérderat de
toxikologiska effekterna fran PCB-exponering.
Effekterna som pavisats skadligt for manniskors
halsa ar:
o Skadligt for immunférsvaret med effekter pa
tymus
o Endokrinstorande effekter med paverkan pa
ostrogenmetabolismen
o Okad risk att utveckla insulinresistens med
diabetes typ 2
¢ Reproduktionstoxicitet med skador pa
spermieantal, storning av menstruationscykeln,
fortidsbord, minskad fodslovikt och
utvecklingsskador
o Neurotoxiska effekter som utvecklingsstorning
av neurologiska funktioner i det perifera och
centrala nervsystemet.

En kand incident med PCB-forgiftad mat intraffade i
Yusho, Japan, dar 1800 individer exponerades for
polyklorerade dioxinlika dibensofuraner i risolja.
Liknande incident skedde i YuCheng, Taiwan.
Langtidseffekterna som observerades efter bada
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incidenterna var 6kad cancerrisk, kraftigt okad risk
for kroniska leversjukdomar, férdubblad risk for typ 2
diabetes och nedsatt kognitiv utveckling hos barn
(The Danish HMA 2013).

Studier fran Tyskland, Danmark och Sverige har
visat pa forh6jd exponering av PCB som endast kan
korreleras med spridning fran byggmaterial (The
Danish HMA 2013).

7.5 Livscykelskeden, aterbruk och
materialatervinning

7.5.1 Tillverkning av byggmaterial
Nytillverkning av byggmaterial omfattas av kraven pa
kemikaliesakerhet gallande kemiskt innehall av
amnen med hélsorisker. Sparbarhet for ingaende
bestandsdelar ar ytterligare ett krav som har direkt
anknytning till kemikaliesakerheten. Beroende pa
ravarornas ursprung kan odnskade amnen Gverféras
till byggmaterialen som tillverkas. Odnskade @mnen
kan vara orenheter i kemiska produkter eller
oavsiktligt forekommande kemiska &mnen i ravaror
med jungfruligt eller materialatervunnet ursprung.
Amnen med halsorisker kan dven genereras i olika
processer under tillverkningen som i exemplet med
oavsiktlig generering av PCB-dmnen i farger.
Samtliga &mnen i produkter ska utvarderas inom
REACH sa att riskerna for skador pa manniskors
halsa kan beddmas, minimeras och vid behov fasas
ut fran den EU-gemensamma marknaden.
Ravaror till byggmaterial ska darav kontrolleras sa
att farliga @mnen beroende av ursprung inte fors
vidare i den cirkulara ekonomins kretslopp.
Oavsiktligt innehall av vissa begransningsamnen
pa SVHC- och POP-listorna regleras i REACH for
nya produkter och avfallsforordningen for avfall som
aterbrukas eller materialatervinns. Generellt for
amnen som ska begransas pa SVHC-listan galler
haltgransen 0,1 vikt-% eller 1000 mg/kg.
For POPs-amnen regleras oavsiktligt innehall for
varje amne som ar upptaget i bilaga |, del A samt for
avfalli bilaga IV.

7.5.2 Aterbruk

Nar en byggprodukt ar fullt fungerande gallande de
tekniska egenskapskraven i
byggproduktforordningen sa kan aterbruk utvarderas
(Re:Source 2025). Att undvika rivning av byggnader
som ar fullt fungerande &r den stérsta klimat- och
resursbesparingen ett samhélle kan gora (Boverket
2023). Nast efter ar aterbruk av byggmaterial den
atgard som ger storsta besparing med 6kad
cirkularitet som foljd. Utvardering och riskbedémning
av halsofarliga egenskaper maste dock utforas s att
kraven pa kemikaliesakerhet och halsofaror i
miljdbalken efterlevs. Det kan vara en relativt
komplex process att utvardera halsofarorna med
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byggmaterial eftersom manga variabler kan paverka
halsoriskerna med ett redan anvant material.

Befintlig dokumentation

Kemiska amnen med halsofarliga egenskaper kan
finnas i byggmaterial fran tillverkningen eller vara
tillfért under drift och rivningsfasen.

Utgangspunkten bor alltid vara rivningsplanen med
tillhérande material- och miljéinventering som utforts
infor rivning av byggnaden. | dokumentationen ska
det finnas uppgifter om byggnadens historik géllande
artal, identifierade farliga material, saneringar som
utforts och verksamheter som bedrivits med risk att
fororena byggmaterial.

Utvardering och halsoriskbedomningar

Nar det galler byggnadens alder sa ar det sarskilt
vissa fororeningstyper som kan orsaka problem med
halsorisker vid aterbruk. Asbesthaltiga material ar
alltid farligt avfall, som ett exempel dar aterbruk
aldrig kan bli aktuellt. For alla andra material sa
galler specifika koncentrationsgranser och
materialegenskaper for att kraven med acceptabla
halsorisker ska klaras. POPs-amnesgruppen PCB
har en haltgrans, for farligt avfall och
utfasningsgrans enligt POPs-férordningen, pa

50 mg/kg. Halsoriskbedémningen gérs dock med
utgangspunkt fran det mest kansliga och
allvarligaste halsoriskerna vid mest sannolik
exponering. | boendemiljé har exempelvis jord pa
fastigheten en framtagen haltgréns for PCB-7
(analys av 7 typiska PCB-varianter) med

0,002 mg/kg baserat pa olika exponeringsvagar,
skyddsobjektens kanslighet och spridningsvagar till
andra matriser (Naturvardsverket 2025c).

Normalt provtas byggmaterial med avseende pa
kraven i PCB-férordningen géllande inventering och
sanering och inte med avseende pa en tankt
aterbruksanvandning dar PCB riskerar att spridas
och exponera manniskor i innemiljon. Det kravs en
betydligt mer omfattande provtagning och analys for
att kunna bestdmma halterna i ratt material och pa
ett satt som speglar de verkliga halsoriskerna som
uppkommer i den tankta anvandningen av
byggmaterialet. Arbetet ska inkludera bestdmning av
totalhalter, koncentrations- och mangdférdelning i
materialet, spridnings- och exponeringsvagar fran
material till ménniskor samt vilka halsorisker som
kan férekomma och innebdrden av dessa.
Naturvardsverket har redan framtagna
berakningsverktyg for att riskbedéma féroreningar i
den yttre miljén (Naturvardsverket 2009) men det
saknas for byggmaterial och paverkan for
manniskors halsa i innemiljon.
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7.5.3 Materialatervinning som sekundar
ravara i nya byggmaterial
Vid materialatervinning anvands materialen eller
ravarorna i ett material som sekundér ravara vid
tillverkning av nya produkter. | processen kravstélls
det att byggprodukt-férordningen och
kemikaliesékerhetskraven enligt REACH som ska
foljas sa att oacceptabla halsofaror undviks.
Kraven é&r lika strikt hallna oavsett ravarornas
ursprung men sparbarhet ska finnas och samtliga
halsorisker kopplat till ursprung och innehall ska vara
testade enligt kraven i de tekniska riktlinjerna till
REACH.

7.5.4 Bygg- och renoveringsarbeten

Innehall av farliga @amnen beror pa aret nar
materialet tillverkades och vilka ravaror och
processer som anvandes. Kartlaggning av bygg- och
renoveringsar ingar som en del i arbetet med att
kartlagga vilka farliga &mnen som kan férekomma i
byggmaterial. Tidstypiska exempel finns i
miljonprogramsomradena dar byggnaderna
uppfordes under 1960-70-talet med asbesthaltiga
brandskyddsmaterial, PCB som mjukgérare i fog-
och tatningsmassor och traskyddsmedel i fuktutsatta
syllar.

Atgarder vid uppkomst av skador fran fukt,
vatten och skadedjur kan vara en annan orsak till att
farliga &mnen férekommer i byggmaterial.
Bekampningsmedel mot rotsvampar, tranedbrytande
insekter och gnagare ar exempel pa
anvandningsomraden dar byggmaterial kan ha blivit
kontaminerat.

Skador och reparationer med anvandning av
fog- och tatningsmassor, tatskiktsprodukter,
smutsavvisande och klotterskyddande farger ar
andra exempel dar arbeten kan kontaminera
byggmaterial med farliga &mnen som klorparaffiner
och PFOS.

7.5.5 Verksambheter, drift och underhall
Byggnaders anvandningsomrade med exempel som
bostad, skola, kontor eller annan verksamhet
paverkar om och i vilken omfattning farliga &mnen
illférs byggmaterial under deras livslangd.
Naturvardsverket och lansstyrelserna har utfort ett
omfattande arbete med att identifiera olika
férorenande verksamheter inom landet.
EBH-databasen pa lansstyrelsernas hemsidor &r en
karttjanst dar identifierade férorenade objekt finns
markerade och med tillhérande data om
féroreningsproblematiken. Pa Naturvardsverkets
hemsida finns @ven branschtypiska féroreningar
listade efter verksamhetstyper och anvisningar for
vilka farliga &mnen som bdr analyseras i olika typer
av matriser.

Drift av en byggnad kan tillféra farliga amnen
och ger aven upphov till slitage av byggmaterial dar
halsofarliga fragment och partiklar sprids med risk
for exponering. Det géller aktiviteter som rengdring,
tvatt, sanering, uppvarmning och anvandning av
olika produkter i hushall eller annan verksamhet.
Offentliga byggnaders golvmaterial utsatts som
exempel for hard belastning, fran verksamheter
skolor, forskolor och vardinrattningar, med nétning
som frigor partiklar och kemiska @mnen i hogre
utstréckning jamfort verksamheter med mindre
intensiv anvandning.

Underhall av byggnader med aktiviteter som
malning, vaxning och andra atgarder pa ytskikt utfors
cykliskt under byggnaders livslangd. Kemiska dmnen
i produkterna som anvands tillfors i viss utstrackning
till byggmaterialen som behandlas. Produkter som
farg, lacker, vax- och polermedel kan tack vare sitt
kemiska innehall fa storre effekt pa ett byggmaterials
innehall av amnen med halsorisker an det
ursprungliga materialet i sig. Har finns exempel med
vattenburen latexfarg for inomhusbruk som innehdll
konserveringsmedlet kvicksilverklorid fran 1950-talet
och framat (Beusterien et al. 1991) samt.

Spridning av kvicksilver har pavisats till luft med
halter som orsakat halsoskador i ett antal fall bland
yrkesarbetare och privatpersoner. | Europa och
Sverige minskade anvandningen redan fore férbud
mot anvandning i farger men kvicksilverklorid kunde
finnas i farger fram till borjan av 1990-talet.

Andra exempel pa @amnen och material som
riskerar att spridas fran underhallsatgarder av ytskikt
kan vara PFAS-amnen av typerna FTOH och PTFE,
mikroplaster, nanomaterial och doftdmnen som
terpener och limonen.

7.5.6 Inventering infor rivning och aterbruk
Infor rivningsarbeten ska byggmaterial inventeras for
farliga egenskaper och klassificering av
avfallsfraktioner som uppkommer vid rivning.
Rangordning av avfallets klassificering utférs enligt
avfallshierarkin och miljomalen med okad cirkularitet,
se figur 7.16.

Férebygga

/\ Produktlagstiftning
Avfallslagstiftning
Férbereda for @I

ateranvindning E 5

Material-
Atervinna pa
annat satt
Bortskaffa

atervinna
Figur 7.16 Prioriteringsordning vid uppkomst av
avfall enligt avfallshierarkin
(Byggforetagen 2025a).
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7.5.7 Bygg- och rivningsavfall

Effektivt nyttiande av redan brukbara byggmaterial
och ravaror genom aterbruk och materialatervinning
som sekundar ravara kan bidra till en dkad
cirkularitet i linje med de svenska miljomalen.
Halsoskadliga &mnen kan forekomma i betydande
omfattning i befintliga byggmaterial med kéllor fran
den ursprungliga tillverkningen av materialet och
genom tillférsel fran olika verksamheter som
bedrivits pa fastigheten eller spridning fran externa
kallor till materialet. Utvardering och riskbedémning
av halsoriskerna behdver expandera i betydelse vid
framst aterbruk da kontrollmekanismer i stor
utstrackning saknas eller finrns men anvand praxis
kan innebéra oacceptabla osékerheter och
halsorisker (Re:Source 2025).

Vid rivning av byggnader &r det kravstallt att
farliga @mnen som kan skada ménniskors halsa,
miljon och arbetsmiljon ska kartlaggas i en miljoé- och
materialinventering. Utgangspunkten ar oftast att
kartlaggningen ska anvandas till att klassificera
farligt avfall och icke-farligt avfall samt minimikravet
géllande avfallsfraktioner for bygg- och rivningsavfall
med tra, mineral, metall, glas, plast och gips.

Det sker i enlighet med de krav som stalls pa
mottagningsanlaggningar som hanterar bygg- och
rivningsavfall och darigenom bedriver milj6farlig
verksamhet med tillstandsplikt. Allt farligt avfall ska
dokumenteras och registreras hos Naturvardsverket
som en del i kraven pa farligt avfall. Aterbruk och
materialatervinning ar ofillaten anvandning av avfall
nar det géller egenskaper som uppfyller kraven for
farligt avfall, varfor fragan darefter alltid slacks.

Primér ravara

Exempel nar rivningsavfall alltid blir farligt avfall ar
vid innehall av:
e pentaklorfenol >100 mg/kg,
e asbest > 1000 mg/kg,
o kortkedjiga klorparaffiner > 1500 mg/kg samt
o hexabromcyklodekan > 100 mg/kg
(flamskyddsmedel i EPS isolering).

Vilka @mnen och haltgranser som galler for farligt
avfall uppdateras kontinuerligt varfor kontroller
regelbundet behdver goras pa Naturvardsverket och
Kemikalieinspektionens hemsidor.

Avfallets egenskaper avgdr om klassificeringen
blir som farligt eller icke-farligt avfall
(Naturvardsverket 2004). Med icke-farligt avfall
menas da inte att farliga egenskaper saknas och inte
heller att avfallet fritt kan bearbetas, hanteras,
aterbrukas eller materialatervinnas. For de tva
senare kravs att utvardering av farliga egenskaper
hos avfallet gdrs mot den tankta anvandningen och
hur riskerna fér denna ska hanteras, se figur 7.17.

7.5.8 End-of-life och utfasning av farliga
amnen
Byggmaterial med innehall av sarskilt farliga &mnen
som Overskrider gransvarden enligt REACH, CLP,
SVHC och POPs-forordningarna ska klassificeras
som avfall utan méjlighet till aterbruk.
Materialatervinning kan vara ett alternativ om de
farliga @mnena kan tvattas ut eller forstoras i
atervinningsprocessen. Beroende pa de farliga
amnenas och avfallets egenskaper samt hur avfallet
klassificeras blir hanteringen forbranning med

Tillverkning av kemiska
produkter och varor

Atervunnen
ravara
Bedomning av nér avfall
upphdr att vara avfall
Materialatervinning

Avfall till forbranning
eller bortskaffande

Bedomning av om
avfallet lampar sig
fér materialatervinning

Anvandning och
ateranvandning

Forberedelse for
ateranvandning

Avfall uppkommer,
samlas in och sorteras

Kartlaggning av innehall
. av farliga amnen

Avfall till férbranning eller bortskaffande

Kemikalielagstiftning
Avfallslagstiftning

Figur 7.17 Schematisk bild av hur egenskaper och klassificering av avfall bestdams (fran: naturvardsverket.se).
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energiatervinning eller deponering pa en anlaggning
med tillstand att hantera avfallet.

Asbesthaltigt avfall, oftast oorganiskt, ar
exempel pa farligt avfall som alltid gar till deponi utan
mojlighet till vidare hantering med dagens regelverk
och basta mojliga tekniska processer.

Rivningsavfall med uran, bla lattbetong, som via
sonderfall frigor radongas ér inte klassificerat som
farligt avfall. Koncentrationen av uran &r i niva med
de naturliga bergmaterial, granit och alunskiffer, som
finns i stora delar av landet. Dérmed &r avfallet inte
milj6farligt och kan ateranvandas som schaktmassor
dér ovanliggande konstruktioner ej planeras.

Farligt avfall med PCBi > 50 mg/kg &r ett
exempel till dar utfasning prioriteras. Detta avfall ar
mer svarhanterligt eftersom visst avfall med PCB &r
organiskt far det inte deponeras pga. risk fér bildning
av deponigas (Naturvardsverket 2004). Dar géller
kvittblivning med destruktion i anlaggningar som har
tillstand att forbranna avfall med PCB. Ibland har
avfallet bade asbest, bly och PCB vilket blir
problematiskt. Asbestavfall far inte férbrannas da
anlaggningarna inte ar anpassade for det avfallet
och inte har miljétillstand att hantera asbestavfall pa
det sattet. PCB lakar ut ur avfall och far darmed inte
deponeras. Hanteringen av denna typ av avfall beror
helt pa hur avfallet klassificeras eftersom det endast
kan fa en avfallskod. Det blir asbestavfall med
deponi eller PCB-avfall med forbranning allt
beroende pa aktdren som ansvarar for att
Klassificera avfallet. Arenden dér avfallets
egenskaper och innehall avviker fran kraven i
lagstiftningen och végledningar far bedémas separat
och prévas hos den som utévar tillsyn i det enskilda
fallet.
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8 Slutsatser & utmaningar

Byggmaterialomradet ar i dag mer komplext &n
nagonsin. Den har rapporten visar att materialens
paverkan pa hygien, halsa, miljé och klimat stracker
sig over hela livscykeln — fran ravaruutvinning och
tillverkning till anvandning, renovering, aterbruk och
slutlig avfallshantering. Samtidigt &r kunskapslaget
splittrat mellan lagstiftning, branschpraxis, forskning
och erfarenhetsbaserad kunskap. Det gér att bade
riskhantering och méjligheterna till hallbara
materialval ofta blir beroende av enskilda aktorers
kompetens och tillgang till information.

Information om olika material och deras egenskaper
finns oftast, som sagts, men splittrat. Denna rapports
syfte har varit att ge en Gversikt dver vilken typ av
information som &r relevant kring materials
egenskaper samt en 6versikt till vart informationen
finns. Malet &r underlatta sokandet av relevant
information kring material och att medvetandegora
risker och konsekvenser som olika material kan
medfora.

8.1 Material ska ha dokumenterade
egenskaper

Material maste ha kénda och dokumenterade
egenskaper, vilket ocksa uttrycks i Boverkets
foreskrifter:
"Byggprodukter och material ska ha kdnda och
dokumenterade egenskaper...”

En del information om material och produkter finns
tillgangligt:

o Tillverkare av material och produkter
dokumenterar och sparar information sa att den
ar tillganglig.

o Forskare beskriver materialegenskaper och
samband med funktion.

o Certifieringar och standarder forenklar att
verifiera egenskaper.

o Byggherre dokumenterar sin byggnad och
overldmnar till ny &gare vid forsaljning.

Trots detta ar informationen om manga material
fragmenterad. Det géller sarskilt komplexa
produkter, &ldre material och material som
forandrats genom alder, fukt eller tidigare
anvandning. Bristen pa en samlad nationell eller
europeisk databas gor det svart att sakerstélla
sparbarhet dver tid, sarskilt nar féretag upphdr eller
produkter fasas ut.
Denna rapport belyser att farliga amnen
forekommer i flera led:
o Aldre byggnader innehaller valkanda
riskmaterial som asbest, PCB, bly, kvicksilver
och PAH.
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e Nyare material kan innehéalla avancerade
tillsatser, mikroplaster, nanomaterial och PFAS,
dar kunskapslaget om langtidseffekter
fortfarande ar begrénsat.

o Produktionsprocesser kan ge upphouv {ill
oavsiktliga restprodukter, t.ex. aromatiska
aminer i polyuretanskum.

Detta innebér att riskerna inte enbart finns i det
fardiga materialet, utan aven i
tillverkningsprocesserna, samt tillférsel eller bildning
vid installation, drift och rivning. Kunskapsluckor
forekommer géllande helheten med hélsorisker for
agens som manniskor exponeras for i stor
omfattning sett till tillfallen, doser och ackumulativa
effekter med mikroplaster, nanomaterial och olika
PFAS &mnen som exempel.

8.2 Byggprocessens komplexitet
skapar nya risker

Dagens byggprocess ar komplex, materialval gors i
flera skeden, av olika aktdrer, och kan andras sent i
processen. Detta dkar risken for:

o felaktiga materialbyten,

o bristande kompatibilitet mellan system,

e improviserade lésningar pa byggarbetsplatsen,

o oavsiktlig introduktion av material med hélso-
eller miljérisker,

e att genom kemiska reaktioner (vid tillverkning
dér olika produkter blandas) bilda ett nytt
material som kan ha stora utmaningar med
avseende pa tekniska egenskaper som faktiskt
erhalls och de egentliga halsorisker som
uppkommer in-situ,

e applicering av produkter dar de efterfragade
materialegenskaperna ar starkt beroende av de
kemiska, fysikaliska och biologiska
forutsattningar hos underlaget for att fungera
som tankt, och dar brister i dessa forutsattningar
kan orsaka problem i stallet for nytta.

Sarskilt problematiska ar in-situ-produkter som
polyuretanskum och epoxiharts, dar
ansvarsfordelningen ar otydlig och dar felaktig
applicering kan ge upphov till allvarliga
halsorisker.

8.3 Regelverken ar omfattande -
men inte heltackande

Att beskriva alla material i byggnader &r en
omfattande uppgift. | lagstiftning och beskrivningar
anvands begreppen byggprodukt, produkt, material,
materialslag, byggmaterial, &mne, avfall, farligt
avfall, farligt amne for att kategorisera material.
Detta kompletteras med beskrivning av egenskaper
kopplat till den funktion och de krav som efterfragas i
ett byggnadsverk som vasentliga egenskaper.
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For material i kontakt med dricksvatten finns sérskild
lagstiftning liksom for luftbehandling. Det finns flera
farliga och o6nskade egenskaper som behdver
beskrivas och fdljas upp.

Sarskilda utmaningar som identifierats ar fall dar
halsofaror forekommer vid felaktig anvandning eller
incidenter och dar primart produkt- och tillsynsansvar
saknas. In-situ applikationer med polyuretanskum
och epoxiharts ar tva sddana exempel dar
varningssignaler med halso- och miljéfaror finns men
dar samtidig vagledning fran myndigheter och
rattsfall saknas eller behdver forstarkas.

Det finns flera material och amnen i material
som vi vet ar farligt for halsa och milj6. Det gar att
kontrollera hur de finns med i byggprodukter men
kan vara svarare att kanna till skadliga 8mnen som
anvands i produktionsskedet och som inte finns
med, eller finns med i lag grad som en restprodukt i
den fardiga byggprodukten.

Lagstiftningen kring byggmaterial &r omfattande,
men tacker inte alla situationer. Det finns darfor ett
behov av att utveckla bade vagledning och
tillsynsmetoder. Exempelvis saknas tydlighet inom
féljande omraden:

¢ Inomhusemissioner saknar i Sverige bindande
grénsvarden for de flesta dmnen.

o Aterbrukade material faller ofta mellan regelverk
fér avfall och byggprodukt.

e Flera nya materialtyper (nanomaterial,
avancerade polymerer) saknar annu tydliga
riskbedémningsmodeller.

e In-situ-produkter hamnar i en grazon mellan
produkt, material och tjanst.

o Kemikaliesakerhetskraven i REACH och CLP,
och darmed dven CPR, ar anpassat till
yrkesmassig anvandning och exponering i
arbetslivet och inte till innemilj6.

Miljobalkens kunskapskrav géller alla invanare,
vilket innebar att exponering ska undvikas nér man
har kunskap om halsoriskerna. Svarigheten med
vissa farliga amnen, som asbest, tycks vara
oklarheter kring halsorisker korrelerat till
exponeringsnivaer i boendemiljon. Det finns studier
och data att tillga for manga olika halsofarliga amnen
men det kréver stora insatser fran flera olika
myndigheter att dverfora kunskap till beslut om
lagstiftning med begransningar.

8.4 Aterbruk och cirkularitet kriver

en robust riskbedomning

Cirkular ekonomi ar en central del av framtidens
byggande, men rapporten visar att aterbruk av
material kraver:

o battre metoder for att utvérdera och bedéma
halsorisker med kemiskt innehall i aldre
material,

o sékrare rutiner for att undvika att farliga &mnen
atercirkuleras,

e information som ar sparbar for att sakerstalla att
dokumentation om farliga @mnen och
halsorisker i byggnader och material bevaras
dver tid.

| dag saknas generella verktyg och rutiner for att
systematiskt riskbeddma aterbrukade material i
innemiljo sett till anvandning, spridning, exponering
och risk for kroniska och subkroniska halsofaror med
livstidsexponering inkluderat sa att halsofaror som
exempelvis cancerogenitet och reproduktionstoxicitet
beaktas.

8.5 Behov av samlat grepp om
information och kunskap

Intressenter inom byggsektorn star infor utmaningen
att géra informerade val som framjar bade effektivitet
och hallbarhet, samtidigt som de minimerar riskerna
for halsa och miljé. Ett av de stdrsta hindren &r
avsaknaden av en komplett och offentligt tillgénglig
och central inventeringslista Gver byggmaterial,
deras anvandningsomraden samt halso- och
miljorisker, inklusive innovativa nya byggmaterial.
Byggmaterial ar ett omfattande omrade som ar svart
att avgransa pa ett enkelt sétt. Boverkets foreskrifter
ska styra byggprojekt att undvika material som kan
vara farliga eller utgdra risker for manniskors hélsa,
bade vid nyproduktion och i befintliga byggnader.
For att dvervinna dessa utmaningar behdvs en
omfattande inventering av de material som anvands i
byggnader, inklusive deras potentiella halsoproblem
och de regelverk som styr deras anvandning.
Det finns olika plattformar som samlar och
tillgangliggdr information om material och
byggprodukter inom EU och nationellt.
For branschen aktérer finns plattformar som ska
underlatta materialval, handel och sparbarhet men
fragan ar om det ar dnskvart och mdjligt att skapa en
offentlig och I4ttillgénglig databas/
kunskapssammanstallning som ger en tydlig 6versikt
over byggmaterialens egenskaper och risker?
Detta skulle mdjliggéra for intressenter att gora
vélgrundade beslut som frdmjar hallbarhet och
effektivitet, samtidigt som de minimerar hélso- och
miljorisker. Ett sddant samlat grepp om information
och kunskap skulle ocksa stddja innovation genom
att inkludera information om nya och hallbara
byggmaterial. Rapporten pekar pa behovet av en
samlad, langsiktigt forvaltad kunskapsbas som:
o beskriver byggmaterialens egenskaper,
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o samlar information om farliga amnen med
utgangspunkt i livstidsexponering,

o riskbeddmningsverktyg med halsoriskbaserade
scenarios for byggnader,

e kopplar samman lagstiftning, standarder och
branschpraxis,

e inkluderar bade aldre och nya material,

o stodjer aterbruk och cirkulara fléden,

e mdjliggdr sparbarhet av byggprodukter dver tid.

En sadan plattform skulle minska risken for
felaktiga materialval, starka tillsynen och underlatta
innovation.

8.6 Sammanfattande slutsats

Denna rapport bidrar med ett underlag for framtida
arbete med att starka kunskapslaget och minska
riskerna kopplade till material i byggnader.
Sammanstallningen visar att omradet material i
byggnader préglas av hdg komplexitet, omfattande
regelverk och betydande variation i bade materialens
egenskaper och deras paverkan pa hygien, hélsa
och miljo. Rapporten tydliggor att byggmaterialens
livscykel — fran ravaruuttag till slutligt
omhéandertagande — medfor risker som kréver
systematiska och kunskapsbaserade bedémningar.
Detta géller saval traditionella material som
moderna, tekniskt avancerade produkter.

Ett centralt resultat ar att materialens
dokumenterade egenskaper utgor en grundlaggande
forutsattning for sakra och hallbara byggnader.
Trots detta kvarstar betydande brister i
informationsfloden, sarskilt avseende komplexa
produkter, aldre material och material som
forandrats genom alder, fukt eller tidigare
anvandning. Kunskapsluckor identifieras &ven kring
nya materialtyper sasom nanomaterial, avancerade
polymerer och vissa biobaserade produkter.

Rapporten visar vidare att farliga &mnen
forekommer i flera skeden av byggprocessen, bade i
aldre byggnader (t.ex. asbest, PCB, tungmetaller)
och i nyare produkter dar tillsatser, restprodukter
eller kemiska processer kan ge upphov till
oavsiktliga risker. Detta forstérks av att
ansvarsfordelningen i byggprocessen ar
fragmenterad, vilket okar risken for felaktiga
materialval, sena produktbyten och bristande
kompatibilitet mellan system.

Vidare framgar att cirkulara materialfiéden och
aterbruk innebar bade mdjligheter och utmaningar.
For att undvika atercirkulation av farliga amnen kréavs
utvecklade metoder for riskbeddmning, sarskilt vid
aterbruk i innemiljo. Regelverken ar omfattande men
inte heltdckande, och flera gransdragningar —
exempelvis mellan avfall och byggprodukt — behéver
fortydligas. Sammantaget visar rapporten att det
finns ett behov av:
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e starkt och langsiktigt forvaltad
kunskapsuppbyggnad,

o forbattrad sparbarhet och dokumentation av
material,

o utvecklade metoder for riskbeddmning i hela
livscykeln,

o tydligare ansvarsfordelning i byggprocessens
olika skeden,

e samt okad samverkan mellan myndigheter,
forskning och bransch.

Att helt undvika farliga @mnen och exponeringar
ar omojligt. Dock kan denna rapport forhoppningsvis
Oka medvetenheten om riskerna med exponering for
amnen i byggprodukter som kan innebara en fara for
halsa och milj6. Genom medvetenhet och
helhetsperspektiv kan onddig exponering undvikas.

Stort ansvar kring kunskap och medvetande
ligger pa bl.a. byggmaterialindustrin och pa
branschens miljésamordnare, som behdver olika
kompetenser for att samla olika typer av information
och satta det i ett stdrre sammanhang. Att se
helheten i hela materialets livscykel &r avgérande for
att minimera risker i alla steg.

Vidare behdver samverkan mellan forfattningar
och branschens tilldmpningar och riktlinjer féljas och
utvecklas. En fortsatt utveckling av nationella
vagledningar, standarder och digitala
informationssystem beddéms vara avgérande for att
sékerstalla att byggmaterial anvands pa ett satt som
framjar halsa, sakerhet och hallbar
resursanvandning.
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