A Byggande for ett framtida andrat klimat - fokus
fuktsakerhet

< - Eva Sikander, Kaisa Svennberg

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

SP Rapport 2016:86



Byggande for ett framtida andrat klimat -
fokus fuktsakerhet

Eva Sikander, Kaisa Svennberg

Omslagsbild: Eva Sikander, SP



Abstract

Building for a future climate - focus on moisture safety

Scenarios currently predicted for Sweden’s future climate entail increased risks of
moisture damage in our buildings if we do not adapt them to such changes. It is especially
important to consider the risks associated with the future climate in regard to new
construction and renovations to avoid costly additions and alterations in the future.

This project presents some examples of adaptations available today; they provide an
insight into the possible means of adapting properties currently available to the
construction and property sector. There is also considerable potential for innovation and
further development in the ways buildings can be adapted and the project highlights some
areas where this will probably be necessary.

The adaptations addressed in this preliminary study have been grouped into the areas
flooding, increased temperature, humidity and driving rain. The conclusion is that the
construction sector has advanced to different extents within the three areas of adaptation
addressed by this preliminary study, and that potential remains for further adaptations in
each of these areas.

¢ In the case of flooding, which is also the most prominent area and where events
clearly show the need for adaptation, there is often an awareness of the problem,
and there are examples of technical measures that can be taken. However, it is
unclear whether these measures have been put into practice to a sufficient extent.
Here too, there is likely to be a potential for further development of solutions to
improve moisture safety in buildings.

e As for temperature and humidity, we note that the construction sector already
faces challenges in the construction of moisture safe buildings and the sector is
working to solve problem areas such as cold attics, foundations ventilated by
outdoor air and parts of buildings where moisture has been built, or leaked, in.
Temperature increases lead to more favourable conditions for microbial growth
to develop. Furthermore, if the building is cooled in part or throughout, relative
humidity will increase in the cold structures, which will also encourage microbial
growth. If buildings are to be proofed against humidity and temperature in the
future, it is important that the construction sector has climate data for scenarios
for which the moisture safety of buildings can be planned. This climate data is
not currently available in the simulation software used on the market.

¢ In the case of measures against driving rain, the industry already displays a need
to increase its knowledge of calculations and design in to reduce the risk of water
penetration. There is a need for a systematic approach to all parts of a building’s
exterior. There is currently room for improvement in this area as there are
examples of problems with water penetration in conjunction with torrential rain,
and even more so when combined with strong winds. The examples are often due
to leaks at connections, joints and penetrations through a building’s exterior.
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Forord
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1 Introduktion
1.1 Bakgrund

Det blir alltmer uppmé&rksammat i bygg- och samhallsbyggnadssektorn att de
klimatforandringar som &r att vanta kommer att paverka vara byggnader, infrastrukturer
och samhaéllsviktiga funktioner. Bland annat finns behov av att utveckla nyproduktionen
for att férhindra att skador uppstar. Men det kravs dven innovativa l6sningar for att det
befintliga fastighetsbestandet och infrastrukturen ska kunna anpassas efter nya
forutsattningar. Exempel pa framtida scenarier for klimatforandringar att ta hansyn till ar
bland annat [SMHI, Risker, konsekvenser och sarbarhet for samhéllet av forandrat klimat
— en kunskapsoversikt]:

o mer frekventa och kraftigare regn, med bland annat ékad dversvdmningsrisk
kring sj6ar och langs vattendrag

e hogre fuktinnehall i luften och hogre temperatur

e forhgjd havsniva

Eftersom byggsektorn bygger och renoverar byggnader som kommer att finnas i minst
50-100 ar behover dessa scenarier beaktas idag. | vissa fall har vi redan fatt en foraning
om dessa forandringars paverkan pa bygg- och fastighetssektorn dar bland annat
omfattande Oversvdmningar intraffat med stora kostnader som f6ljd.

Tabell 1. Forsékringsforetagens kostnader for Oversvdmningsskador dar man kan notera att
skadorna varierar mycket mellan &ren. [kalla Svensk Forsakring, www.svenskforsakring.se]

Ar Antal Mkr
2014 18 000 901
2013 3500 180
2012 3600 174
2011 6 800 312

Myndigheter, kommuner, byggsektorn och forskarsamhéllet gor idag mycket for att skapa
en bild av kommande klimatandringar och forbereda samhéllet for dess konsekvenser.
Det finns scenarier for de framtida klimatandringarna och dessa diskuteras och lyfts,
liksom behov av anpassning pa samhallsplaneringsniva (exempelvis avseende
dversvamningsrisk). Aven om denna utmarkta information och kunskap finns saknas det
ocksa praktisk tillampbar kunskap som kan anvandas vid projektering och produktion av
ett klimatanpassat byggande.

Boverkets Byggregler (BBR) och nationell och internationell standardisering kan ocksa
vara hjalpmedel och stod vid nyproduktion for att halla riktning pa vilka beaktande
framtida klimatforandringar staller krav pa. | dagslaget saknas denna framatblickande
hallning, men det pagar arbete pa flera fronter. Boverket har i juni 2016 publicerat en
utredning om Miljé- och klimatanpassade byggregler [Boverket, 2016]. Har konstaterar
man bl a foljande:

e BBR har regler som &r formulerade som funktionskrav. Detta innebér att en
funktion skall uppnas och man anger inte teknisk l16sning. Exempelvis anges att
”Byggnader skall utformas sa att fukt inte orsakar skador, lukt eller mikrobiell
pavaxt som kan paverka hygien eller halsa”
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e Byggnader utformas idag for att klara morgondagens klimat utifran historiska
data. En intressant fraga som Boverket darfor anger ar om klimatscenarier istallet
borde anvandas.

Inom CEN-CENELEC (den europeiska standardiseringen) pagar sedan en tid ett arbete
med att se 6ver vilka existerande standarder som kan behdva justeras eller nya standarder
tas fram kring klimatanpassning. Detta hanger dven ihop med den nyss publicerade Guide
32 for att beakta klimatanpassning i standarder. | ett forsta steg har en éversyn gjorts éver
vilka standarder inom bygg, transport och energi som forst kan behdva revideras eller tas
fram.

1.2 Syfte

Syftet med denna forstudie &r att samla och ge exempel pa praktiskt tillampbar kunskap
till byggsektorn for att 6ka byggnaders framtida fuktsékerhet i samband med
nyproduktion av byggnader, men dven i samband med ombyggnad av befintlig
bebyggelse. Eventuella luckor identifieras dar atgarder eller kunskap saknas.

Ett eventuellt andra steg (ej inom ramen for denna forstudie) i projektet syftar till att
bygga den kunskap som eventuellt saknas, ge checklistor och principer for tekniska
I6sningar for nyproduktion av befintlig bebyggelse samt i samband med ombyggnad for
att hoja bebyggelsens fuktsakerhet avseende framtida klimatscenarier.

1.3 Avgransning

Klimatanpassning av bebyggelse kan réra manga aspekter. Avgransningen i denna
forstudie avser fuktsékra byggnader. Andra aspekter som inte hanteras ar vindlaster, laster
av sno, okad temperatur, 6kad brandrisk under torra perioder, erosion, skred, ras,
sjunkande grundvattennivaer (sattningar som foljd), vattenkvalitet, sjukdomsspridning

m m. Dessa faktorer kan ocksa paverka bygg- och fastighetssektorn.

gi i'-:;. e - ‘—‘ . PR it :-' xrg
Bild 1. Jord féljer med ytvatten i samband med kraftigt regn. Mallorca i september 2016.
Foto: Eva Sikander.

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB



10

Viktiga fragor for bygg- och fastighetssektorn &r ocksa vad som skulle vara incitament for
att ta kostnader for att forbereda byggnader for ett dndrat klimat? Vem kan komma att
stalla kraven framdver som gor att atgarder genomfors? BBR? Forsékringsbolag?
Kommuner vid upprattande av detaljplaner for nyproduktion? Angransande fraga ar
ocksa vem som har ansvaret alternativt far sta for kostnader som uppkommer till foljd av
skador som kan uppsta pa fastigheter som drabbas av 6versvamning? Dessa fragor
hanteras inte inom ramen for detta projekt, men av andra pagaende utredningar sdsom den
statliga utredningen “Ett starkt arbete for anpassning till ett fordndrat klimat” som
slutrapporteras 31 maj 2017. I den rapporten utreds hur ansvaret fordelas mellan stat,
landsting, kommuner och enskilda i frdga om att vidta atgarder.
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2 Global uppvarmning och konsekvenser

2.1 Den globala uppvarmningen

FNs klimatpanel IPCC etablerades 1988 for att ge en bild av den globala uppvarmningen,
klimatforandringarna och dess konsekvenser. Den femte vetenskapliga sammanstall-
ningen om klimatets utveckling kom 2013-2014. Se vidare www.ipcc.ch. | rapporten
konstateras att anpassning behovs for att hantera riskerna och lindra effekterna av de
vantade klimaténdringarna. Man konstaterar att atmosfaren och haven har varmts upp,
méangden sno och is har minskat och havsnivan har hojts. SMHI ar Sveriges lank till
IPCC sekretariatet och pd SMHIs hemsida beskrivs klimatandringarna som kan forvantas
i Sverige.

RCP 2.6 RCP 8.5
(a) Change in average surface temperature (1986-2005 to 2081-2100)
j. ey 32

Bild 2. Den globala uppvarmningen ar ojamnt fordelad och blir mest tydlig i omradet narmast
nordpolen. I Sverige kan vi forvanta oss en temperaturdkning pa 2-4 grader i det fall att den
genomsnittliga globala uppvarmningen blir 2 grader. Bildkalla: Asa Sjéstrom, SMHI

For att sa langt som mojligt bromsa den globala uppvarmningen tecknades det sa kallade
Parisavtalet vid Forenta Nationernas klimatkonferens i Paris i november 2015. Avtalet
innebar att varldens lander forbinder sig att minska utslappen sa att den globala
uppvarmningen understiger 2 grader ar 2100.

For att nd dessa minskade utslapp har dven bygg- och fastighetssektorn ett stort ansvar
och i Sverige och Europa arbetar vi sedan manga ar inom sektorn for att minska
energianvandningen och utslépp av véxthusgaser. Kontrollstation 2015, for att folja upp
de miljo- och klimatpolitiska malen i Sverige, visar att tre av de fyra malen uppfylls till
2020. Det mal som nu inte ser ut att uppfyllas ar en minskad energianvandning om 20%
till &r 2020 (jamfort med 2008). Minskningen ser nu ut att landa pa 19%.
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2.2 Konsekvenser, scenarier och anpassning -
allméant

Aven de mal som 6verenskommits avseende maximal global uppvarmning gor att vi far
konsekvenser med ett dndrat klimat. Det finns olika scenarier beroende pa hur stor den
globala uppvarmningen blir. SMHI arbetar med simuleringar for att visa olika scenarier
for Sverige. Mer att lasa om detta finns pa bland annat Klimatanpassningsportalen
(www.klimatanpassning.se) dér 18 olika myndigheter samverkar for att sprida
information.
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Bild 3. Det finns olika scenarier for det framtida klimatet beroende pa hur vi lyckas begransa den
globala uppvéarmningen. Klimatscenarierna ger foljder som gor att vi behdver anpassa exempelvis
bebyggelse for att begransa skadeverkningar. Men riskerna &r dartill s& ménga fler sdsom brander,
sjukdomsspridning, paverkan pa matproduktion och dricksvatten. Bild gjord av Eric Werner
Tecknare AB.

—_——

Exempelvis arbetar SMHI, MSB, lansstyrelser och kommuner med att ta fram
riskomraden for 6versvamning och skred. Ett annat exempel pa information om
klimatandringars konsekvenser finns i Goteborg dar forvantade vattennivaer finns att
hamta for stadens fastighetsagare pa www.vattenigoteborg.se. Se &ven bilden nedan. |
nésta steg dar ny bebyggelse skall planeras och uppféras finns det exempel dér kommuner
genom sina Gversiktsplaner och detaljplaner styr anpassningen sa att bebyggelse inte sker
i dversvamningsomraden (Botkyrka) eller dar man har anvisningar till utférandet (lagsta
grundlaggningsniva exempelvis (Goteborg). For den befintliga bebyggelsen finns inte
detta verktyg. Fragan ar hur samhallsbyggnadssektorn skall forhalla sig och vidta for
anpassningsatgarder.
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Bild 4. Exempel pé information pa stadsniva avseende Gversvamningsrisk. | detta fallet
vattenutbredningen ar 2100 samt i samband med ett 500-arsregn. Kalla www.vattenigoteborg.se.

Exempel pé atgarder for att anpassa oss till ett andrat klimat finns bland annat pa
www.klimatanpssning.se. Anpassning av vara stader till ett framtida andrat klimat &r ett
amne som man arbetar med dven pa Europeisk niva. Ett exempel pa rapport som visar
exempel fran olika delar av Europa visar i ”Adaption Inspiration Book™ inom projektet
Circle-2. Se nedan.

ADAi’TAI’IOH [

22implemented cases
of local climate change adaptatios
“toinspire European citizens
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3 Klimatscenarier for byggsektorn i Sverige
att forhalla sig till

Vi befinner oss i en klimatforandring som paverkar och kommer fortsatta paverka
vadermonstren under lang tid framover. Foérandringarna i vadret kan i sin tur paverka
byggnader med bade snabba och langsamma handelseférlopp. SMHI har gjort
berékningar pa framtida klimat. 1 féljande stycken beskrivs metodiken for att studera
framtida klimat och darefter presenteras resultat med fokus pa parametrar med tankbar
paverkan pa byggnader.

Detta kapitel &r skrivet av Elin Sjokvist vid SMHI.

3.1 Antaganden om framtiden

Klimatets utveckling i framtiden beror pa hur atmosfarens innehall av vaxthusgaser
forandras. For att studera framtida klimat behvs antaganden om hur utslappen av
véaxthusgaser kommer att bli. Det finns flera mojliga utvecklingar och vilken av dem som
slar in beror pa manniskans formaga att begransa utslappen. RCP-scenarierna beskriver
resultatet av utslappen, den sa kallade stralningsbalansen i atmosfaren, fram till ar 2100
(ICONICS, 2013). Figur 1 visar berdknad forandring i global medeltemperatur baserat pa
RCP-scenarierna. RCP star for Reprecentative Concentration Pathways och ar scenarier
over hur véaxthuseffekten kommer att forstarkas i framtiden.

CMIPS5 models, RCP scenarios

5 — Historical (42)
— RCP 2.6 (26)

4 RCP 4.5 (32)
RCP 6.0 (17)

— RCP 8.5(30)

Global surface warming (°C)
N

1900 1950 2000 2050 2100
Year

Figur 1. Global uppvarmning relativt ar 2000 for de fyra olika RCP-scenarierna beskriven av
ensembler av flera globala modeller (antalet visas inom parentesen). Fran IPCC AR5 WG1 2013.
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Tabell 2. Antaganden som ligger till grund for scenarierna RCP4.5 och RCP8.5.

RCP4.5 RCP8.5

e Utslappen av koldioxid dkar nagot och e Koldioxidutslappen ar tre ganger
kulminerar omkring &r 2040 dagens vid ar 2100 och metanutslappen

« Befolkningsmangd n&got under 9 Okar kraftigt
miljarder i slutet av seklet e Jordens befolkning okar till 12 miljarder

o L&gt arealbehov fér vilket leder till 6kade ansprak pa betes-
jordbruksproduktion, bland annat till och odlingsmark for jordbruksproduktion
foljd av storre skordar och féréandrade e Teknikutvecklingen mot 6kad
konsumtionsmonster energieffektivitet fortsatter, men

e Omfattande skogsplanteringsprogram langsamt

e L&g energiintensitet e Stort beroende av fossila branslen

e Kraftfull klimatpolitik * HOg energiintensitet

¢ Ingen tillkommande klimatpolitik

| foljande analyser anvands tva RCP-scenarier, RCP4.5 (ljusbla linje), och RCP8.5 (rod
linje). Tabell 2 beskriver vilka antaganden som ligger till grund for scenarierna. De tva
scenarierna tacker in en stor variationsbredd avseende framtidens koncentrationer av
vaxthusgaser i atmosfaren.

3.2 Klimatscenarier

Framtida klimat berdknas med hjélp av klimatmodeller. De &r matematiskt formulerade
beskrivningar av de fysikaliska processerna i klimatsystemet och hur de paverkas av de
forhojda halter av vaxthusgaser som ett RCP-scenario beskriver. Berakningarna sker i ett
3-dimensionellt rutnat som kan variera i upplésning. De globala klimatmodellerna
beréknar klimatet for hela jorden och har ofta mycket begrénsad upplésning (ca 200 km).
Resultatet fran en global klimatmodell anvénds ofta for att driva en regional klimatmodell
med specifika egenskaper for ett visst omrade och hdgre upplésning. Berakningarna ar
mycket omfattande och sker pa superdatorer. Kombinationen av ett RCP-scenario och en
eller flera klimatmodeller kallas for klimatscenario.

Resultaten géllande temperatur, nederbérd och vattenféring i féljande stycken ar hamtade
fran Klimatscenarier for Sverige (Sjokvist m fl, 2015). For dvriga resultat anges separata
referenser.

3.3 Temperatur

Temperatur ar den vaderparameter som visar tydligast trend i berakningar fér framtida
klimat; 6ver hela jorden blir det varmare. Daremot ar 6kningen olika stor pa olika platser,
generellt 6kar temperaturen mer ju langre fran ekvatorn vi kommer och vid nordpolen ar
Okningen storst. Detta avspeglar sig i resultaten for Sverige, se Figur 2.
Arsmedeltemperaturen okar i hela landet men 6kningen &r néstan dubbelt s& stor i
Norrbotten som i Skane. RCP8.5 visar pa storst uppvarmning, 4-6 grader, och RCP4.5 2-
4 grader till slutet av seklet.

Temperaturen 6kar olika mycket under olika sdsonger, och storst & 6kningen under
vintern. Vintertemperaturen (december, januari, februari) kan 6ka med upp till 7 grader i
Norrbotten enligt RCP8.5. Ovriga sésonger beriknas fa ungefir samma
temperaturokning, d v s lite mindre &n arsgenomsnittet.
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Figur 2. Beraknad forandring av arsmedeltemperatur for perioden 2069-2098 jamfort med
perioden 1961-1990. Véardena i kartorna ar utjamnade for att forenkla tolkningen.

3.4 Nederbord

Nar temperaturen stiger okar energin i atmosfaren och aven dess formaga att ta upp
vattenanga. Darfor 6kar nederborden pa manga platser runt jorden i takt med
klimatforandingen, men inte 6verallt. Pa vissa platser minskar nederborden, forenklat
géller det de platser som redan idag har lite nederbérd.

Arsmedelnederborden véntas 6ka i hela Sverige och den dkar mest enligt RCP8.5, med
mellan 20 och 50 %, se Figur 3. Storst & okningen i norra Sverige. RCP4.5 visar samma
forandringsmonster, men som mest 30 % 6kning. De olika sdsongerna uppvisar olika
forandringmadnster. Nederbdrdsokningen ar storst pa vinter och var, framforallt i norra
Sverige. P4 sommaren 6kar nederborden litegrann i norra Sverige men i dstra Gétaland ar
nederb6rden oforandrad eller nagot minskande.

Den allra kraftigaste nederbdrden 6kar. Tabell 3 visar berdknad forandring i
nederbdrdsmangd av 1 timmes extremnederbérd for olika aterkomsttider (Eklund m.fl.,
2015). Ju hogre aterkomsttid, desto stérre okning, d v s de allra kraftigaste regnen &r de
som okar mest, 100ars-regnen okar med 30 % enligt RCP8.5.

! Den kraftigaste nederbdrden som i genomsnitt intraffar en gang under den givna aterkomsttiden.
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Figur 3. Beraknad procentuell forandring av arsnederborden for perioden 2069-2098 jamfort med
perioden 1961-1990. Véardena i kartorna &r utjamnade for att forenkla tolkningen.

Tabell 3. Procentuell 6kning av en timmes extremnederbdrd for perioden 2069-2098 jamfért med
1961- 1900. Berakningen ar gjord for olika aterkomsttider och for de tva scenarierna RCP4.5 och
RCP8.5. Tabellen visar ett medelvarde for hela landet och 4 olika klimatmodeller.

Aterkomsttid RCP4.5 RCP8.5
2 ar 16 28
10 ar 17 29
50 &r 17 30
100 ar 18 31

3.5 Vattenforing

Den 6kade nederbdrden ger dkad vattenforing i sjoar och vattendrag. Berdkningar av
arsmedeltillrinning paminner om resultatet for arsmedelnederborden, en 6kning véntas i
hela landet utom i dstra Gotaland, dar det sker en liten minskning. Storst 6kning sker i
norra Norrland, dar tillrinningen kan 6ka med upp till 40 % enligt RCP8.5.

Awven de olika sasongerna avspeglar nederbordsférandringen. | de stora vattendragen i
norra Sverige okar generellt flodena pa vintern eftersom varfloden tidigarelaggs. | mindre
vattendrag dar snémagasinet forsvinner i framtiden uteblir varfloden. Flodena minskar
sommartid pa flera platser da avdunstningen ékar och det blir vanligare med Iag
markfuktighet. Host och var uppvisar generellt nagot 6kade floden.
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De allra hégsta flodena, hdr redovisade som 100-&rsfloden?, ger olika resultat for olika
delar av Sverige, se Figur 4. | Gotaland vantas de hdgsta flodena generellt 6ka, men flera
avrinningsomraden i norra Sverige beraknas fa minskade 100-arsfloden. | dagens klimat
bestams har de hogsta flodena av varfloden som i sin tur orsakas av vinterns snomagasin.
| framtiden vantas snémagasinet minska vilket innebar att varfloden minskar i manga
vattendrag. | Gotaland bestdms de hogsta flédena av kraftig nederbdérd, vilken berdknas
oka i framtiden och darmed okar 100-arsflodena. Extrema floden kan orsaka
oversvamningar, framforallt i bebyggda omraden.

RCP4.5 RCP8.5

‘g Férandring (%)
Y b - <
] y - I 35 - 40
- { é B 30-35
{ ) -4 I 25 - 30
1 20 -25
1 “ 15-20
Y ) 10-15
'y $ 5-10
o’ 5-5
-10-5
-15--10
20--15
Il 25 - 20
Bl 30--25
Bl -35--30
Bl <0--35
B <0

Figur 4. Beraknad procentuell férandring av 100-arsflodet for perioden 2069-2098 jamfort med
perioden 1963-1992. Resultaten galler for delavrinningsomraden enligt den hydrologiska modellen
HBYV Sverige.

3.6 Vind

Medelvindhastigheten har minskat i sa gott som hela Sverige under perioden 1951-2010
(Wern, 2011). Figur 5 visar statistik for sodra Gotaland och trenden &r lik for ovriga
Sverige. Det har alltsa blivit mindre blasigt i genomsnitt. Sammantaget for Sverige har
aven antalet stormar minskat. Vindhastigheten i arets varsta storm visar ingen tydlig trend
for Sverige som helhet, den har alltsa varken ¢kat eller minskat. | ett framtida klimat
beddms trenden fortsatta; medelvinden forvantas minska nagot och enstaka stomtillfallen
kan ge bade lagre och hogre vindstyrkor an idag.

Da vinden inte forvantas forandras sa mycket och nederbérdsmangderna okar, framforallt
den kraftiga nederborden, sa kan intensiteten hos slagregn 6ka i framtiden.

2 Det hogsta flodet som i genomsnitt intraffar en gang pa 100 r.
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Figur 5. Medelvind arsvis sedan ar 1900 for sddra Gotaland, beraknad utifran observationer av
lufttryck. Den svarta linjen visar ett 10-arigt medelvarde.

3.7 Luftfuktighet

| takt med att klimatet blir varmare forandras luftens vatteninnehall. Varmare luft kan
innehalla mer vattenanga. Den relativa luftfuktigheten kommer troligtvis inte forandras,
men den absoluta luftfuktigheten (massa vatten per enhet luft) okar. Detta kan till
exempel paverka fuktkansliga byggnader och dimensionering av kylanlaggningar.
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Figur 6. Maximalt innehall av vattendnga i luften vid olika temperaturer. Den bla linjen motsvarar
100 % relativ luftfuktighet.

3.8 Havsniva

Enligt FN:s klimatpanels (IPCC:s) senaste utvardering av kunskapslaget (IPCC, 2013)
var den globala héjningen av havsnivan i genomsnitt 1,7 millimeter per ar under perioden
1901-2010. De senaste aren har takten 6kat. Berakningarna for framtiden visar att havet
kan komma att stiga med upp emot en meter under detta sekel, och utvecklingen beror pa
framtidens utslapp av véaxthusgaser. Forandringen ser dock olika ut pa olika platser, i
Sverige paverkas havets niva av landhgjning.
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4 Konsekvenser av ett framtida andrat klimat
— fuktrelaterat
4.1 Oversvamningar som nar byggnader

Nagra av de tydligaste och idag mest uppmarksammade konsekvenserna for vara
byggnader av ett dndrat klimat &r 6versvdmningar till foljd av kraftiga regn samt forhojd
havsvattenniva. Citat frain SMHI Skyfallsuppdraget [SMHI Klimatologi Nr 37, 2015]:

”Aven om sjélva uppdraget handlar specifikt om korttidsnederbérd sa &ar
bakgrunden tilluppdraget de negativa effekter pa samhallet som korttidsnederbord
och skyfall kan ha. En huvudsaklig konsekvens av skyfall ar s.k. pluviala
Oversvamningar. Dessa intraffar nar nederbérdsintensiteten dverskrider markens
formaga till infiltration och avvattning vilket leder till att vatten ansamlas pa
markytan och dversvamning sker. Oversvamningen i Malmo augusti 2014 ar det
framsta exemplet under senare ar, men atskilliga andra handelser har
rapporterats. Den ckade uppmarksamhet som skyfallsproblematiken fatt under
senare ar har lett till att manga stader och kommuner borjat analysera sin
sdrbarhet i detta avseende.”

Karteringar av dversvamningar till foljd av 6kad belastning pa avrinningssystem i
samband med kraftiga regn tas fram och hanteras pa en nationell niva av SMHI, MSB och
av lansstyrelser som i sin tur ger stod till kommuner. Landets kommuner har i sin tur
kommit olika langt i sitt arbete med att kartera och forbereda bebyggelsen for dver-
svamningar. Detta har bland annat studerats i rapporten “Klimatanpassning 2015 — s&
langt har kommunerna kommit” [Svensk forsékring, IVL]. Géteborg &r ett exempel dir
man kommit langt. | Géteborg Stad har man pabarijat ett arbete for att forbereda staden
for mer frekventa och kraftiga regn genom en skyfallsmodell. Flera forvaltningar och
bolag inom Goteborg Stad arbetar tillsammans for att planera langsiktligt.

Oversvamningsutbredning

‘ ? City of
#-4 Gothenburg

« Orange skyfall 500 ar
& - Rott vattendrag 200 ar
§ - BlAtt havet HHV 2100

www.vattenigdteborg.se

Bild 5. Scenarier beskriva for Géteborg till foljd av skyfall (500 &rs regn), 6versvamning vid
vattendrag (aterkomsttid 200 &r) samt stigande havsniva (hdgsta hogvatten &r 2100, RCP8,5).
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Kommunen ansvarar for att byggande sker pa mark som ar lamplig for sitt andamal och
gor en bedémning av detta i Gversiktsplanen. Om man vill tillata bebyggelse i
riskomraden kan kommunen i detaljplanen visa att marken kan bli lamplig exempelvis
genom att bestdmma bebyggelsens placering och utformning.

4.2 Avloppsvatten nar byggnader

Infrastuktur sasom avlopps- och dagvattensystem utsatts for hard belastning vid kraftig
nederbord. Overbelastning kan medféra att vatten, och ibland avloppsvatten tranger in i
byggnaden via golvbrunnar och toaletter. Detta vatten kan, forutom att det fuktar upp

byggnadens olika delar, forsmutsa dessa och ge upphov till framtida innemiljoproblem.

4.3 Paverkan fran grundvattenniva

Grundvattennivan kan pa grund av klimatandringar komma att andras. Under vissa
perioder i framforallt sydostra delar av landet kan grundvattennivan bli lag. Om
bebyggelsen inte ar forberedd for dessa grundférhallanden kan sattningar uppsta med
sprickor och otatheter till foljd. Dessa otatheter kan medféra att vatten vid annat tillfalle
kan tranga in eller att luft kan rora sig genom konstruktionerna.

Under andra perioder med mycket nederbord kan grundvattennivan istallet bli hogre an
normalt. Om byggnaden inte &r forberedd for detta kan vatten tranga in i de
byggnadsdelar som befinner sig under grundvattennivan, aven kapillarsugning kan
forekomma i konstruktioner som i nagon del nas av fritt vatten.

4.4 Intrdngning av vatten vid slagregn

| rapporten [Boverket 2007] anges att slagregn mot byggnader och fénster och otatheter i
anslutningar som kan leda vatten in i vaggen kan orsaka fuktskador. Detta ar redan idag
ett uppmarksammat problem i vissa situationer, och dér klimatskalets utformning och
detaljlosningar ar viktiga for om skador uppstar, och vilka féljderna av dessa blir. Med
okad belastning av slagregn vid mer frekventa extremvader kan aterkommande
vattenintrangningar ge upphov till omfattande fuktskador.

De flesta klimatskal idag i Sverige &r inte dimensionerade for nagon namnvard
fuktbelastning forutom ytterst lite angtransport inifran som ska kunna vandra ut/torka ut
och forhindras att stdngas in i vaggen (Olsson, 2014a). Om konstruktionen tillfors
ytterligare fukt, sdasom intrangande slagregn eller byggfukt, ar det tveksamt om
fuktskénsliga material klarar detta utan att skadas av mikrobiell tillvéxt. Dessutom har
risken for mikrobiell pavaxt redan okat i vaggens yttre delar i takt med béttre isolerade
konstruktioner bade vad galler att det blivit kallare och darmed fuktigare i yttre delen.
Dessutom minskar uttorkningspotentialen med minskad temperaturskillnad mellan yttre
delen av stommen/véaggen och utomhusluften samt med 6kad anghalt i utomhusluften.

Inlackageméngden &r generellt sett relativt proportionell mot slagregnsbelastningen. | takt

med mer extremare vader bor fasader och yttervéggar sannolikt dimensioneras for en
Okad intensitet hos regn och eventuellt slagregn.
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Bild 6. Inlackage av nederbdrd i en yttervaggskonstruktion kan ge omfattande fuktskador. Bilden
visar en frilagd yttervagg dar vatten trangt in.

4.5 Missfargningar och fordréjd uttorkning av
material

Foéljande avsnitt har skrivits av Pernilla Johansson.

Bild 7. Exempel p& missfirgad fasad. Missfargningen ar missprydande men paverkar inga andra
funktioner i byggnaden. Foto: Pernilla Johansson, SP.

Mikroorganismer som vaxer pa fasader kan orsaka omfattande missfargning, nagot som
ofta utgor ett problem for husagaren da det kan ge ett estetiskt ofordelaktigt intryck av
byggnaden. Pavéxten uppkommer som ett resultat av en komplex process som omfattar
flera parametrar, bland dem biologiska faktorer, mikroklimat och faktorer kopplade till
byggnaden, inklusive fasadmaterial. I en nyligen publicerad rapport (Johansson och
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Capener 2015) sammanfattas forskning kring de faktorer som paverkar uppkomsten av
missfargade fasader.

Det som ytterst avgér om det uppkommer pavaxt ar att det finns tillrackligt med fukt. Ju
fuktigare det ar, desto storre ar risken generellt for pavaxt och fler organismer kan véxa.
Aven temperaturen paverkar pavaxten. Mikroorganismer kan vaxa pa fasader vid laga
temperaturer men de gynnas mer av hogre temperaturer. Med 6kad mangd nederbord,
vilket innebdr mer fuktutsatta fasader, och 6kade temperaturer &r det darfor rimligt att
anta att problemen med missfargade fasader kommer att 6ka i framtiden. Detta kommer
da att stélla hogre krav pa de fasadmaterial och ytbehandlingar som anvands for att
undvika uppkomst av pavaxt som orsakar missfargning.

4.6 Okad temperatur och absolut luftfuktighet —
inverkan pa byggnadskonstruktioner

Vid en 6kad utetemperatur, framforallt vintertid, kan dven temperatur och fuktinnehall i
konstruktioner paverkas. Nar luftens temperatur blir hogre 6kar avdunstningen fran
marken och det leder till en hdgre anghalt i luften. Daremot dndras den relativa
luftfuktigheten (RF) marginellt eftersom varm Iuft har en hogre mattnadsanghalt. Flera
risker blir tydliga vid hogre temperatur och anghalt i luften, exempelvis:

= kondens pa ventilerade kallvindar

= Kkondens i uteluftsventilerade krypgrunder

= (Okad pavaxt pa fasader

= hdg relativ fuktighet och risk for ytkondens sommartid i svala utrymmen som
kallare

= kondensering i innemiljon vid komfortkyla, som skapar lokalt kalla ytor och
byggdelar

Kondens pa rasponten pa traditionella kallvindar vid framforallt tillfallen med kraftig
nattutstralning ar redan idag ett problem som 6kar. Tydligast syns det pa valisolerade och
valventilerade vindar — dar forhallandevis varm fuktig uteluft ventileras in nattetid och
dar insida tak ar nerkylt till en lagre temperatur &n den omgivande luftens pa grund av
stralningsutbytet med den kalla rymden (sa kallad nattutstralning). Pa en valisolerad vind
blir detta ett storre problem da varmelackaget fran de bebodda delarna av huset &r sma
och inte férmar varma upp kallvindens tak. Att 6ka den naturliga, okontrollerade
ventilationen pa vinden kan ibland 6ka skadornas omfattning. Okad kondensation, det vill
saga tillgang till fritt vatten tillsammans med hdgre temperaturer ger hogre risk for
mikrobiell pavaxt, bakterier, mogel och réta. Fyra olika kallvindskonstruktioner har
studerats [Nik, Klagasidis] for byggnadsbestandet i fyra svenska stader utifran framtida
klimatscenarier. Konstruktionerna omfattar typiska uteluftsventilerade kallvindar med
rasponttak, samt raspont med utanpaliggande isolering. Mer avancerade losningar med
kontrollerad styrd ventilation inkluderas ocksa som ett av alternativen. Mogeltillvaxten i
vindskonstruktionens raspont anvands som kriterium i konsekvensanalysen. Analytiska
modeller (mbgelindex) anvénds for att forutsdga mogeltillvaxt. Studien visar att det
kommer att uppsta fler skador (mdgeltillvéxt) i kallvindar i det framtida klimatet.
Konstruktionen med kontrollerad ventilation visar lag risk for mogeltillvéxt eller ingen
risk vid rétt dimensionerad ventilation, dven i ett framtida fuktigare klimat.

Precis som pa kallvindrar okar risken for kondens aven i krypgrunder, men vid andra
arstider och vaderforhallanden. I krypgrunder ar den kansligaste perioden for
kondensation sen var — tidig sommar da luftens temperatur kan vara hog och darfor halla
hog anghalt och krypgrunden fortfarande &r kall. Generellt h6jd anghalt i luften innebar
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att kondensation sker vid en hogre temperatur &n idag vilket okar risken for att antalet
kondensations tillfallen okar, detta medfor okad risk for mikrobiell pavéaxt, nedbrytning
och andra fuktinducerade skador.

Aven om den relativa fuktigheten forvantas vara oférandrad ger det tillsammans med en
hogre lufttemperatur hogre risk for pavaxt pa olika typer av fasader. Detta da mikrobiell
pavaxt i hog grad styrs av kombinationen av luftfuktighet och temperatur.

En hogre anghalt i uteluften kan ocksa orsaka problem i innemiljon. Storst dr denna risk
om komfortkyla anvands pa ett satt som ger upphov till kalla ytor och byggnadsdelar dar
luftens fuktighet kan kondensera. Hogre utelufttemperaturer kan férvantas ge en hogre
anvandning av komfortkyla i sdvél bostader som skolor, vilket ar byggnader som idag
normalt inte har komfortkyla

Konsekvensanalyser av hur klimatférandringen paverkar byggnader i har bland annat
studerats av Nik samt Kalagasidis. Speciellt har temperatur och fuktforhallanden pa
vindskonstruktioner i Sverige studerats, samt forandringen av varme och kylbehovet for
fastighetshestandet i Stockholm som redovisas i avsnitt 4.7. En stor del av deras arbete
fokuserar pa att hantera osakerheten i konsekvensanalysen som harror fran startvarden,
utsléppsscenarier, globala- och regionala klimatmodeller samt geografisk uppldsning.
Detta har ocksa hanterats pa en mer generell niva i IEA:s projekt RAP-RETRO som
handlade om probabilistisk baserad design av renoveringar. Nik och Kalagasidis visar att
utfallet av konsekvensanalysen paverkas mycket av klimatdata. En tillforlitlig
konsekvensanalys bor darfor baseras pa flera uppsattningar klimatdata framtagna med
olika modeller.

En annan aspekt av en temperaturandringen ar att antalet noll-passager (d v s tillfallen da
fryspunkten passerar ock som kan medféra skador pa fuktiga material) kan komma att
forandras i delar av landet. Gransen for antalet dagar for noll-passager forflyttas norrut i
Sverige enligt klimatscenarierna for det framtida andrade klimatet. Detta har inte
studerats specifikt inom ramen for denna forstudie.

4.7 Hogre temperatur och 0kat behov av kyla
inomhus

Vi dr anpassade till att leva i ett relativt svalt skandinaviskt klimat. Ovanliga
vaderforhallanden stéller till manga problem. Extrema varmebdljor paverkar
befolkningen i stort med bland annat termisk diskomfort, en allmant nedsatt
prestationsformaga och ytterligheten: en 6kad dodlighet. Sarskilt individers alder och
hélsotillstand &r faktorer som paverkar dodligheten vid varmboéljor. Den optimala
dygnsmedeltemperarturen, med lagst dodlighet, ar 11-12°C i Sverige. | vart klimat
paverkas dodligheten mer av extremt hoga temperaturer jamfort med kalla temperaturer.
En varmebélja ar ett dynamiskt fenomen som kan kvantifieras utifran flera matt, t ex
dygnsmedeltemperatur, maximal temperatur (dagen), lagsta temperaturen (natten) eller
varmebdljans varaktighet. Vilket matt som har storst inverkan pa hélsa och vélbefinnande
rader ingen konsensus om.

Vara bostader, liksom vara kroppar och vanor, ar anpassade till det skandinaviska
klimatet. Bostaderna i Skandinavien ar i regel utformade for att halla en komfortabel
inomhustemperatur i en kall omgivning. Ett flertal faktorer paverkar
inomhustemperaturen i en bostad da den utsétts for en varmebdlja. Byggnadens respons
av en varmebolja ar dynamisk (foranderlig dver tid), korta varmebdljor paverkar t ex
inomhustemperarturen mindre &n langvariga. Byggnadens varmetroghet, egenskaper for
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fonster och solavskarmning, ventilation och vadring samt byggnadens varmeisolering ar
exempel pa viktiga faktorer for att kvantifiera en byggnads férmaga att uppratthalla en
halsosam inomhustemperatur vid en varmebdlja. Enligt socialstyrelsen uppstar ett
problem da inomhustemperaturen ar langvarigt éver 26°C eller kortvarigt ver 28°C
(rdden galler dock inte vid extrema vaderforhallanden). Komfortkyla finns idag endast i
undantagsfall i svenska bostader. Utformningen pa byggnaden ar darfor viktig for att
kunna undvika diskomfort och ohélsosamt h6ga inomhustemperaturer.

| framtiden kommer férmodligen varmebdljor att intraffa mer frekvent; handelser som har
intraffat var tjugonde ar kan komma att intraffa vart 3:e till vart 5:e ar i slutet pa seklet.
Med detta foljer mer dramatiska effekter pa halsa och valbefinnande. En framtida
utmaning ar att utforma byggnader som bade kan hantera vart svala Skandinaviska klimat
men ocksa klara av allt mer frekventa och kraftigare varmebéljor.

I de konsekvensanalyser som Nik och Kalagasidis utfort ingick dven en studie med
avseende pa varme- och kylbehov i Stockholm. Genom att géra varme- och
kylbehovsberakningar med ett statiskt urval av artal och byggnader har Stockholms
byggnadshestand analyserats. Resultaten visar att under perioden 2081-2100 kommer
varmebehovet i Stockholm att minska med 25-30% jamfért med innan 2011. Aven
varmebehovets variabilitet sjunker i det framtida klimatet. Det innebér att den
dimensionerande varmeeffekten kan sénkas i framtiden.

Dimensionering av kyla utifran medeltemperatur kan inte goras och eftersom
extremvéder i form av vrmebdljor antas 6ka kan man anta att generellt sett kommer ett
framtida klimat med hogre temperaturer att 6ka behovet av att kyla vara byggnader.
Redan idag kyls manga av vara lokalfastigheter och kontorsbyggnader. Vad det galler
bostader ar detta annu sa lange mer ovanligt. Kylning leder till hogre relativ fuktighet i
klimatskalets kylda delar vilket kan vara ett motiv att studera klimatskalets utformning
utifran dessa nya forutsattningar.

4.8 Insekter, svampar och bakterier som foljd av
hogre temperatur och andrat fuktinnehall

En 6kad luftfuktighet i kombination med en 6kad

temperatur medfor att byggnadsmaterial i konstruktioner /%

kan paverkas. Material som tidigare inte fatt mikrobiologisk ¢

pavaxt av t ex mogel kan riskera att periodvis fa @ @
maogeltillvaxt. Aven annan typ av svampar eller insekter kan A\
fa nya forutsattningar och nya mojligheter for etablering till X ¢
foljd av 6kad luftfuktighet och temperatur. Denna P @ AN|
problematik har studerats, men kan behdva studeras @/‘ .

ytterligare. =7 @,‘0\
J )\

48.1  Insekter —generellt &/

Generellt drar fuktigt och ruttet trd till sig mer skadeinsekter &n torrt. De flesta
skadeinsekter i byggnadsvirke férekommer i byggnadsvirke med barkrester eller i
rotskadat virke. Nagra av dem kan dock angripa byggnadsvirke utan barkrester och/eller
rotskador. Strimmig tradgnagare, férvanad tragnagare och husbock &ar exempel pa
skalbaggar som kan angripa friskt virke.

Okad temperatur 6kar risk for husbock i oinredda vindar (férsamrar héllfastheten i
konstruktionsvirke). Generellt kan man ténka sig att zonen for t ex husbocken flyttar sig
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mot norr. Idag vanligt forekommande fran Laholm och langs vast-, syd- och ostkust upp
till Gavle (se utbredningskarta) och ungefar tio mil inat landet.

e

Bild 8. Husbhock (hane) som &r ca 14 mm samt hushockens utbredning idag. Foto: Gunilla Bok, SP

Hogre luftfuktighet (>50-60 procent) i uppvarmda lokaler skapar forutsattningar for
Strimmig tragnagare (tramask, moébelmask) som inte orsakar nagra direkta
hallfasthetsforsamringar men bland annat mébler kan drabbas.

Fler rotskador (t ex hogre luftfuktighet, dversvamningar, nederbérdslackage till
konstruktion, slagregn m m tillsammans med hogre luftfuktighet och hdgre temperatur)
kan skapa forutsattningar for skadeinsekter som envis tragnagare och hastmyra.
Hastmyra kan orsaka omfattande skador i t ex bjalklag och i vaggar vilka ofta kraver
omfattande bekampning.

4.8.2 Moagel, bakterier och lukt

Generellt kan det ségas att ju fuktigare ett material ar desto storre risk att det kan fa
pavéxt. Blanadsskador skulle kunna 6ka da dessa uppstar vid hoga fuktnivaer och kan
sammankopplas med skadeinsektproblematiken da blanad kan vara insektburen.

Haogre fuktnivaer ger storre mégelsvampdiversitet vilket i sin tur kan skapa storre risk for
luktproblematik. Vid riktigt hoga fuktnivaer >95% RF sa finns det forutsattningar for
bakterietillvaxt vilket skapar storre risk for lukt. Som alltid géller sambandet att hdga
fuktnivaer gor att svampar och bakterier kan etablera en pavéxt i laga temperaturer.
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5 Atgarder for att ta hand om nederbérd
lokalt

Bild 9. I vara stader ar stora delar av ytorna ofta hardgjorda. Foto: Anna Zigge.

Hantering och avledning av dagvatten och dranvatten blir allt viktigare i samband med
st&ders expansion och fortatning. Forr var det avledning som var i fokus, ofta i rér, men
idag &r avledning, dagvattenkvalitet och gestaltning alla viktiga faktorer i
dagvattenhanteringen [Svenskt Vatten, 2011].

I vara stader medfor den stora andelen hardgjorda ytor att regnvatten i mycket stor
utstrackning behdver tas omhand av dagvattensystemet. Nar man bebygger mark och
anlagger végar, parkeringar m m, férandras avrinningen av vatten fran nederbérd fran
dessa ytor. Infiltrationen av vatten till mark kan hindras och staden blir mer beroende av
att dagvattensystem kan ta hand om nederbdrden utan fordrojning. Vid kraftiga regn kan
foljden bli 6versvamningar. En atgard som darfor blir mer uppmarksammad for att
minska tillfallig stor belastning pa dagvattennatet &r att ha grona ytor, genomsléappliga
ytor eller magasin inom kvarteren som bebyggs.

Kommuner och byggherrar staller manga ganger krav pa en gronytefaktor som ska
uppnas. En gronytefaktor staller krav pa andel gron yta pa den mark som ska bebyggas,
och gréna ytor bidrar till att belastningen pa dagvattensystemen minskar. Ofta kan aven
bla ytor som t ex dammar inga som en parameter i berakningen av gronytefaktorn.

Dranvattnet maste ocksa avledas pa ett robust satt for att fuktbelastning inte ska
forekomma pa byggnader. Det ar viktigt att inte vatten blir stdende i ledningssystemet
under ndgon langre tid om inte byggnaden ar byggd for att klara det.

Det finns ett antal atgarder som vidtas for att minska belastningen pa dagvattennatet som

presenteras nedan. Flera av dessa Idsningar kan kombineras som exempelvis gjorts i
projektet Nya Krokslétt, se Bild 10.
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Bild 10. Utformning av dagvattenhantering i Nya Krokslatts. Bild: Rambéll och Wingardh
arkitekter.

5.1 Grona tak

. -:‘-i ‘4 ‘. '{.:‘",.’ ‘.l’, #. »

Bild 11. Gront tak pa Sveavagen 44, Stockholm. Foto: Eva Sikander.

Grona tak ar en atgard som effektivt tar hand om mindre regn och medfor att dagvatten
avleds langsammare till ledningsnétet.

Jord och vaxtsubstrat kan halla vatten till viss grad innan vattnet nar dagvattennatet.
Bland annat finns alltfler exempel déar byggnadens klimatskal och da framforallt tak
beldggs med vaxtsubstrat och gron yta. Inom ett flertal projekt har nyttan av detta visats,
bland annat inom Vinnovaprojektet c/o city som drivs av Stockholm Stad. Aven Malmé
Stad uppmarksammar mdjligheten och nyttan i flera projekt. Férutom nyttan med en
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fordrdjning och 6kad avdunstning vid mindre nederbdrd, bidrar grona klimatskal till ett
béttre inomhusklimat och forbattrad dagvattenkvalitet. Se vidare www.cocity.se.

5.2 Permeabla I6sningar for hardgjorda ytor

Bild 12. Parkeringsplats med dranerande konstruktion. Foto: Bjorn Schouenborg, CBI.

For att minska avrinningen fran hardgjorda ytor kan det i vissa fall vara mojligt att ersétta
dessa med hardgjorda ytor som ocksa ar dranerande, det vill séga slapper igenom vatten
sa att det istallet sipprar ner i marken. Exempelvis sker en utveckling av dranerande
betong- och betongmarksten lampad for parkeringsplatser, bussgator, terminaler, gang-
och cykelvégar. Detta minskar belastningen pa dagvattennétet vilket ar extra vardefullt i
samband med kraftiga regn, och det bidrar aven till att exempelvis trad far det vatten och
gasutbyte den behdver. Mer att l&sa finns bland annat pa www.greenurbansystems.eu. Pa
hemsidan finns dven dimensioneringsstod for att dimensionera bade for trafiklaster och
for dagvattenhantering. Aven pa hemsidan www.klimatsakradstad.se finns information
om genomslappliga hardgjorda ytor.

5.3 Oppna dagvattenkanaler och magasin/dammar

For att samla och darmed fordrdja avrinningen i samband med regn anvands i allt storre
omfattning I6sningar med dppna kanaler och dammar eller vattenmagasin. Sadana
exempel finns bland annat i Malmé (se bild Bild 13 och Bild 14).

Dagvattenmagasin och dammar kan bidra till multifunktionella ytor, nér det &r torrt vader

ar platsen en lekplats eller bollplan, och nar det regnar en
dagvattenfordrojningsanlaggning.
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Bild 13. Nya Krokslatt. Foto: Camilla Wenke, Rambdéll.

Bild 14. Regnvatten fran takytor och gator leds in i 6ppna dagvattenkanaler i Malmo som kommer
i bruk i samband med regn. Foto: Eva Sikander.

54 Vattenmagasin

Dagvattenmagasin kan anvandas for att ta hand om och utjamna tillfalliga belastningar pa
dagvattenndtet och darmed minska risken fér 6versvamning. Dagvattenmagasin, ofta i
makadam eller som i exemplet pa bilden, i plast &r en vanlig l6sning for att utjamna
dagvattenfléden. Den kan antingen anvandas lokalt pa tomtmark eller som en anléggning
i en gata eller park (allmanplatsmark). Exempel pa dagvattenmagasin finns i Norrkdping,
men forekommer pa manga stallen i landet. Fler exempel finna att studera

pa Klimatanpassningsportalen, www.klimatanpassning.se.
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Bild 15. Exempel pa l6sning for dagvattenmagasin for att férdréja dagvattnet i samband med
kraftiga regn. Kalla: www.aco-nordic.se.

55 Planera for tillfalliga kanaler

De dagvattensystem som beskrivits hér kan inte byggas for att klara alla regnvéder. For
att ta hand om de mest extrema vadertillfallena med mycket stora nederbérdsmangder
finns exempel dar man utformar gator for att styra och leda vatten sa att bebyggelse
skyddas. Ett exempel pa skyfallsvag presenteras i Karlstad (se nedan) dér vagbanan
formas som ett ’v”. Ett annat exempel finns i Mdlnlycke dér hoga kanter har byggts kring
vagar for att det skall kunna bildas en tillfallig kanal som tar hand om avrinningen i
samband med stora regnméngder.

Bild 16. Exempel pa utformning av skyfallsvég i Karlstad. Kalla: Karlstad kommun och Rambéll.
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Bild 17. Bilvag i MolInlycke som &r forberedd att vara en vattenkanal vid hdga vattenfléden. Foto:
Eva Sikander.

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB



34

6 Minska paverkan av dversvamningar pa
bebyggelse

6.1 Principer for anpassning av byggnader

Det finns ett flertal principer idag for att undvika alternativt att minska risken for
6versvamning av fastigheter, eller minska risk for skador som foljd av Gversvamning.
Beroende av teknisk 16sning skulle det kunna vara majligt att gruppera atgérds- och
anpassningsprinciper inom olika ”siakerhetsprinciper” for byggnader. | ett nésta steg
skulle det sedan vara mgjligt att rekommendera olika sékerhetsprinciper for olika zoner i
var bebyggelse. Inom projektet Mistra Urban Futures har man undersok tre olika
klimatanpassningsstrategier for klimatanpassad stadsstruktur [Mistra Urban Futures,
2011]. Dessa strategier bendmner man Attack, Retratt, Forsvar.

Ett forsta forslag pa sadana sékerhetsnivaer for anpassning av byggnader ar:

1. Bygg ej i omrade med 6versvamningsrisk (motsvarar Mistra Urban Future’s
Retrétt)

2. Planera infrastuktur sa att 6versvamning inte skall na fastigheten. Exempel kan
vara skydd av vallar, skydd av portar i vattendrag, fungerande dagvattenhantering
och annan infrastuktur for vatten och avlopp (motsvarar Mistra Urban Future’s
Forsvar)

3. Laét inte vatten na byggnad. Exempel kan vara att bygga pa plintar eller
”flytande” 16sningar (motsvarar Mistra Urban Future’s Attack)

4. Stang vatten ute: skydda genom tat grundlaggning och att forse forsta vaning med
portar/luckor, avloppsystem med backventiler
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5. Acceptera och anpassa for 6versvamning, exempelvis genom att ha offervaning.
Begrénsa skadorna genom att undvika fuktkansliga material, ingen teknisk
utrustning i bottenplan, tillgang till tork och pump som standard

oFEGR NG L

For nivaerna 2-5 kan det sannolikt vara viktigt att det finns beredskapsplan, varnings-
system kopplat till vaderprognoser samt information om hur byggnaden och omradet
kring byggnaden &r tankt att fungera vid 6versvamning. | beredskapsplan ar fragor som
tillganglighet och franganglighet viktiga aspekter. Exempelvis arbetar man i Képenhamn
med dessa fragor som en foljd av dversvamningarna som intraffade augusti 2010

(99 mm), juli 2011 (135 mm) och senast augusti 2014 (119 mm).

Yiterligare en kommentar kan vara att nivaerna kan beaktas med hansyn till byggnadens
livslangd och majligen aven forsakringsfragor.

6.2 Lat inte vatten na fastigheten/stadsdelen —
exempel pa vallar/portar

Inom detta kapitel sammanstélls exempel pa atgarder som idag anvéands och som syftar
till att minska 6versvamningsrisken i samband med stormfloder, stigande havsvattenniva
och hog belastning pa vattendrag och sjoar.

For att skydda stora omraden kan portar och barridrer anvandas. Exempel finns pa manga
platser i vérlden, bland annat London/Themsen och Holland. Aven i Goteborg finns
utredningar genomforda for att kartlagga hur portar skulle kunna skydda Géteborg fran
stigande vattennivaer. Se forstudier utforda for Goteborg, www.goteborg.se/extremtvader
dar Themsenbarridren ar av den typ som forordas for Goteborg.

Bild 18. Exempel pé barriar: Maeslantbarriaren i Hoek van Holland, Nederlanderna, som ska
skydda Rotterdam och dess omgivningar fran 6versvamningar fran Nordsjon. Barriaren ar varldens
storsta rorliga konstruktion och invigdes 1997 efter sex érs byggande. Bild (a) visar den i 6ppet
lage och bild (b) nar den héller pé att stangas. Foto: Eszter Simfoni (a) och Quistnix (b).
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| flera svenska stader och tétorter finns ett behov av att minska risken for éversvamning
langs kajkanter och langs vattendrag. Att bygga permanenta kantskydd i form av vallar &r
ett alternativ. Det finns flera exempel i Sverige som tilldmpar detta, bl a i Kristianstad d&r
man ocksa jobbar med att forstarka befintliga vallar. | Goteborg &r nya sparvéagen vid
Skeppsbron ett exempel pa vall for skydd mot havet som skall klara nivan efter 2100. Fler
exempel finns att finna pad Klimatanpassningsportalen. Aven MSB (www.msb.se)
presenterar exempel pa principer:

= Permanent invallning — erosionsskyddade samt utan otétheter. Exempelvis kan
dagvattenledningar behdva ha avstdamningsanordning.

= Tillfallig sandsacksinvallning. Det finns exempel pa hur man utvecklat denna
tanke genom att ha sandsackslager i kallarutrymme i fastigheten.

= Tillfalliga jordvallar som erosionsskyddas av exempelvis presenningar

= Pallbarriar uppbyggd av lastpallar som stéttas av ett stod av galvaniserad stalplat.
Lastpallarna tdcks med presenning

= Tubvall av luftfyllda tuber av forstarkt PVVC som rullas ut och kan monteras av
tva personer. Tubvallen kan skydda mot vattenhdjder pa ca 1 meter.

~~
-~
3
=
Sy
b
o
b

Bild 19. Kaj langs Donau i Linz, Osterrike. Mellan kajen och staden ligger ett grénomréde Donau
Park som ocksa ar en vall for att minska risken fér oversvamning vid hoga vattenfloden i floden.
Foto: Maksim.

Ett annat alternativ till vallar och som det finns exempel pa i Europa ar uppfallbara
oversvamningsskydd ldngs vattendrag och kajkanter. Dessa “fills upp” innan eller i
samband med att vattnet stiger. Det finns ocksa exempel pa saddana fast monterade
Iésningar som falls upp vid behov i direkt anslutning till fastigheten for att stoppa eller
leda forbi vatten i samband med kraftigt regn.

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB



37

Bild 20. Exempel pa sjalvstangande dversvamningsskydd. Skyddet hojs i samband med att ett
utrymme framfér och under skarmen vattenfylls. Se vidare pa foretagets hemsida. Kalla:
Www.aggeres.com.

Bild 21. Vatten hindras tranga in i bottenvaningen med hjélp av en konstruktions som fallts upp.
Kélla: http://floodbreak.com/products/
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Bild 22. Exempel pa ett portabelt Gversvamningsskydd som kan monteras vid behov. Kalla:
www.aggeres.com

6.3 Lat inte vatten na byggnaden — exempel pa plint-
och flytande I6sningar

Om byggnader uppfors i omraden med 6versvamningsrisk, och som inte skyddas av
vallar eller portar, kan man vélja att hindra vattnet att nd byggnaderna genom att bygga
dessa pa plintar eller som flytande byggnader. Det finns ytterligare en l6sning som kallas
amfibiebyggnader och dar det framforallt finns internationella exempel. De exempel pa
amfibiebyggnader som vi funnit ar mindre byggnader. Byggnader pa plintar eller flytande
byggnader kan déremot utforas &ven for storre byggnader.

Bild 23. Principer for att bygga sa att vatten inte nar byggnaden aven om den &r placerad i omrade
som nds av dversvamning. Teckning: Erik Werner Tecknare AB
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Bild 24. Amfibiska hus ar byggnader som ar utformade s att de flyter vid dversvamning, men ar
forankrade och styrda pa sadant satt att byggnaden atervander till samma plats efter Gversvamning.
Exempel finns i USA och Europa i omraden som regelbundet drabbas av 6versvamning.

6.4 Stang vatten ute — exempel pa forslutning

Ytterligare en 16sning for att skydda byggnader i de fallen att vatten faktiskt kan na
byggnader i samband med 6versvdmning dr att hindra vatten att tranga in i byggnaden. En
I6sning kan vara att hoja entréer och 6ppningar fran gatuniva, men foljden & manga
ganger att tillganglighetsaspekterna inte 16ses. En annan vég att ga ar att tata fonster- och
ddérréppningar, men dven andra genomféringar som avlopp. Dessa losningar kan vara
tillampbara for att skydda dven befintlig bebyggelse, eller begransa skador pa befintlig
bebyggelse. Se vidare de exempel som visas i bilder nedan och som vi funnit i andra
europeiska lander.
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6.4.1 Luckor och forslutningar av fonster och dérrar

marken och lyfts upp da installationen vattenfylls — anges ssom sjélvstangande. Kalla:
www.aggeres.com

Single Leaf Flood Door — on-seating — Mild Steel Hot Single Leaf Flood Door — on-seating — Mild Steel
Galvanized Coated — Threshold Free with manual hydraulics

Flood Protection for Garages Windows are protected from flood with demountable
barriers

Flood Plates

Bild 27. Exempel pa dérrar och luckor som stangs och skyddar byggnaden fran intrangande vatten
i samband med 6versvamning. Kalla: http://www.ibsengineeredproducts.co.uk/en/Flood-
Protection-Systems/Flood-Doors.php
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6.4.2 Forslutning av avlopp och genomfdringar

Ett vanligt fall av skador som f6ljd av intrangande vatten via avlioppssystemet &r att
byggnadsmaterial férorenas med omfattande saneringsatgéarder som féljd. Av denna
anledning uppmarksammas det att avstamningsanordningar eller backventiler i avlopps-
system i riskomraden ar en lamplig atgird. [ ”Vattenskador orsakade av baktryck i
avloppsystem — erfarenheter, regler, hantering och tekniska 16sningar” [Olshammar,
Baresel, 2012] finns olika tekniker och erfarenheter beskrivna.

6.4.3 Grundlaggning

Manga grundlaggningar som finns i befintlig bebyggelse och som projekteras for ny
bebyggelse dimensioneras och utformas for att fritt vatten ej skall na konstruktionsdelar
under mark (betong eller mur). Utformningen forlitar sig till att fritt vatten inte nar
konstruktionen med hjalp av dréneringslagret och dranering under och invid
konstruktionerna. Om draneringen ligger under dagvattennatet behover vattnet pumpas.
Om grunden ligger under hogsta grundvattenytan finns tva mojligheter [Fukthandboken,
2007], ”antingen sdnks grundvattenytan lokalt genom drénering och eventuellt pumpning,
eller utfors konstruktionen vattentét i de delar som ligger under hogsta grundvattenytan™.

| det fall att byggnaden finns i omrade for dversvamningsrisk och kan férvantas kunna
nas av fritt vatten och utsattas for vattentryck behéver grunden (och aven delar éver mark
som eventuellt anses behdva vara vattentét) dimensioneras for detta.

| vissa fall maste byggnaden dven forankras sa att den inte lyfts oavsiktligt. Ett exempel

pa detta ar det nya Nationalmuseet i Oslo. Statsbygg, som ar byggherre, bygger vattentat
yttre konstruktion under mark och upp till 2,7 m 6ver havsvattennivan. For att forbereda
att huset inte lyfts av framtida hoga vattenstand sa har man forutom att pala ocksa spant

fast/forankrat byggnaden i berggrunden.

6.5 Acceptera OversvAmning och anpassa

Ett sista alternativ till anpassning &r att Iata vatten stromma in i byggnaden men forbereda
sa att skadorna pa byggnaden begransas. Sadana exempel finns bade i Europa samt USA.
| Hamburg har man exempelvis i hamnomradet placerat bostéader en trappa upp och i
markplan finns annan verksamhet som kan utrymmas och témmas vid risk for
Gversvamning.

Vid ombyggnad eller vid nybyggnad kan man exempelvis dvervaga foljande delar for
begransning av skador efter 6versvamning:
e Anvand byggnadsmaterial som tal fuktbelastning och fritt vatten

e Placera elcentraler och teknisk utrustning sasom ventilationsaggregat,
varmepumpar m m pa ett sakert satt sa att de inte nas av fritt vatten.

e Sakerstall att forsmutsat vatten hindras att komma in. Smutsigt vatten fran aviopp
eller annat kan medfora att lukt kan uppsta fran material efter uttorkning aven om
sjalva materialet ar fukttaligt.

e FOr att undvika att mogelpavéxt uppstar ar det viktigt att vatten snabbt torkar ut.
Tillgang till pumpar och torkanlaggningar ar viktigt.
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e Innan utrymmet inreds igen behdver konstruktionerna féljas upp med
fuktmatningar och materialprovtagning sa att man inte stanger inne fukt eller
lamnar material som har mogelpavaxt.

6.6 Befintlig bebyggelse generellt

Manga av principerna ovan kan tillampas vid bade nyproduktion och ombyggnad.

Det finns aven rekommendationer att finna pa olika webbplatser och som rér befintlig
bebyggelse. Ett exempel ar VA-Syd som pa sin hemsida har tips om atgarder for kallare
for att minska skadeverkningar fran 6versvamning. Bl a namns backventiler, pumpar,
lagande av sprickor i vagg/golv, sikra 6ppningar sdsom fonster och dorrar, dranering.
Ytterligare exempel finns pd www.visadapt.info, Fastighetséigarnas information “Ar din
fastighet klimatsakrad” samt Lansforsakringars information ”Minska skadorna vid
naturkatastrofer”. Aven MSB har information pd www.dinsékerhet.se.
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7 Minska fuktrisken med hansyn till slagregn
pa klimatskal
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7.1 Skapa ett andra hinder — allmant

Forskning, bland annat i Nordamerika, visar att det ar svart eller oméjligt att bygga helt
regntata fasader. Regnvatten forvantas alltsa tranga igenom varfor vattnet behéver tas
omhand bakom fasaden och ledas ut pa ett kontrollerat sétt (Straube, 1998, Beaulieu et
al., 2002). Omfattande studier av svenska konstruktioner pekar pa samma sak. Det &r mer
regel an undantag att det lacker in framforallt i anslutningar vid fasaddetaljer sasom
fonster, dorrar, balkonger, ventiler och inféstningar etc beroende av om fasaden ar
ventilerad eller oventilerad (Olsson, 2014b, Olsson, 2015, Olsson, 2014a). Vatten kan
tranga anda in till stommen eftersom det vanligtvis saknas ett andra regntétt hinder
framforallt vid fasaddetaljer. Dock &r det vanligt med vindskydd bakom fasader, men
vindskydd ar i regel inte avsett att utgora ett regntatt hinder. Det finns alltsa redan idag ett
behov av att fortsatt utveckla fuktsikra 16sningar, exempelvis med ett andra hinder”.

7.2 Principer for minskad vattenintrangning

For att minska risken for fuktskador till foljd av intrangande vatten i klimatskalet &r nagra
moment viktiga och tillampas till viss del redan idag. Generellt sett rekommenderas att
skydda och avleda, dranera, sakerstélla snabb uttorkning och anvanda bestandiga/hallbara
material. Det mest effektiva sattet ar att skydda och avleda, alltsa minimera intrangning i
fasaden och yttervaggen (Beaulieu et al., 2002).

o Fuktsikerhetsprojektering med héansyn till intréngande vatten:
Det ar viktigt att projektoren forstar yttervaggens funktion och alla dess skikts
funktion och egenskaper. | bland annat Nordamerika ar rekommendationen att
anvanda ett andra hinder eftersom det ar svart eller praktiskt omajligt att helt
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forhindra inlackage. Andra hindret tillampas ocksa vid fasaddetaljer, vilka utgor
storst risk for inlackage, vilket ocksa rekommenderas i Sverige sedan 2009
(Gustavsson, 2009). Dessutom ar dranerande och ventilerande 16sningar bakom
fasad att foredra. | Boverkets byggregler (BBR22) ges rad att yttervaggar ska
forses med kapillarbrytning, dranering, sakerstélla tillracklig uttorkning samt att
regelkonstruktioner skyddas med ett stomskydd (andra hinder). Dessutom ska
anslutningar och skarvar i material och materialkombinationer inte skapa
oférutsedda fukttillstand.

o Fuktsdkerhetsprojektering for val av fasadmaterial:
Det &r inte ovanligt med frostskador i fuktsugande fasadmaterial. Skadorna
uppkommer eller ar vérst i vaderutsatta lagen, varfor slagregnsexponering har
avgorande betydelse (Sandin, 1993). Darfor bor fasadmaterial/produkter véljas
som klarar forvantad exponering samt det 6kade underhallsbehov som kan bli
aktuellt vid 6kad slagregnsexponering. For befintliga fuktsugande fasader som
riskerar att suga upp for mycket vatten med avseende pa kapillar fukttransport
kan forhallandena forbattras med lamplig fasadimpregnering.

e Verifierade systemldsningar:
Hur olika detaljlésningar fungerar med hansyn till slagregnstéthet ar svart att
utvardera teoretiskt. Provning av slagregnstathet &r viktigt att tillampa vid
utveckling och utvardering av lésningar (Straube & Burnett, 1999). For att kunna
avgora en fasad eller yttervaggs prestanda eller lamplighet har SP tagit fram en
utvarderingsmetod som méjliggor det for fasad- eller vaggsystem (SP, 2009).
Exempel pa systemsyn &r att ett fonster kan vara utmarkt i sitt utférande for tathet
mot slagregn, en vaggkonstruktion kan dven det vara utmérkt i sitt typsnitt, men
om det vid montering av fonstret i vaggkonstruktionen saknas systemsyn riskerar
anslutningen mellan vagg och fonster att lacka.

e Utfdrande under produktion:
Ett detaljerat och noggrant arbetsutférande bor kontrolleras och dokumenteras

e Plan for uppféljning under drift:
Vid kritiska detaljer sasom anslutningar och genomféringar i klimatskalet bor
uppféljningar utforas, garna med hjalp av inbyggda sensorer.

e Underhall av kritiska detaljer:

Under drift och i befintligt fastighetsbestand bor tatande detaljer och material
kontrolleras regelbundet.
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Bild 28. Vid fonstermontage kan ett andra hinder monteras under fonster som for ut eventuellt
intrdngande vatten. Foto: Borje Gustavsson, SP.
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8 Minska risken med hansyn till 6kad
temperatur och anghalt

Att forenkla problematiken med ett andrat klimat till att det endast handlar om att vi far
samma klimat som i varmare regioner gor att vi riskerar dra felaktiga slutsatser om vilka
lésningar som ar lampliga. Ett exempel ar férvantade temperaturhdjningar, tittar vi bara
pa medeltemperatur ar det latt att forledas att tro att vi far ett varmare sommarklimat nar
de framtida klimatscenarierna snarare visar hogre vintertemperaturer. Att baserat pa
medeltemperaturhojning foresla att anvandandet av angsparr omprovas kan da vara
odesdigert. Simuleringar baserade pa framtida klimatscenarier behdver darfor redan nu
tas med i utformningen av vara framtida byggnader.

Figur 29 Traditionell utformning av uteluftsventilerad kallvind (a) och férbéattrad 16sning med
minskad ventilation av uteluft for att undvika skador pga kondens pa insida raspont orsakad av
nattutstralning kalla klara natter. Teckning: Agneta Olsson-Jonsson, SP.

Redan idag ser vi att moderna energieffektiva konstruktioner ar fuktkansligare &n aldre
I6sningar. Kallvindar, dar okad isolering av vindsbjélklag minskat varmelackage upp pa
vinden, far fler skador orsakade av att uteluft som vinden ventileras med kondenserar pa
insidan raspont. Okad ventilation forvérrar problemet och I6sningen ar en reducerad och
aven styrd ventilation av vindsutrymmet. Framtidens klimat kommer att stalla nya krav pa
nya hallbara och byggnadsfysikaliskt valgrundade l6sningar som radikalt skiljer sig fran
de vi kallar beprévade l6sningar.
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8.1 Minska behov av kyla inne

-]

Bild 29. Solavskarmning har ofta stor betydelse for att undvika behov av kyla inomhus. Teckning:
Agneta Olsson-Jonsson, SP.

I de delar av en byggnad dar kylning sker kommer den relativa fuktigheten att 6ka, vilket
enligt tidigare beskrivning innebar en 6kad risk for mikrobiell tillvixt om man inte
samtidigt avfuktar luften. Det ar darfor vardefullt att bade ur fuktsakerhetssynpunkt och
ur energisynpunkt bygga for en god termisk komfort utan kyla. Ytterligare studier bor
dock goras utifran de scenarier for framtida klimat som finns.

8.2 Utformning av klimatskalet

Nya byggnader

Problematiken med en 6kad luftfuktighet for klimatskal, ventilerade konstruktioner och
uteluftsventilerade vindar har studerats bland annat vid Chalmers (se referenser tidigare).
Tidigare redovisade studier visar att hansyn behdver tas till 6kad temperatur och
fuktinnehall i luften vid fuktsékerhetsprojektering. Mer detaljerade hygrotermiska
berakningar utfors annu sa lange bara inom forskningsprojekt och omradet behéver
utvecklas. Nagra exempel pa generella hallpunkter som kan behova beaktas i samband
med en fuktsékerhetsprojektering &r dock féljande:

= Utfor hygrotermiska berdkningar med en sékerhetsmarginal eller med klimatdata
som tar hansyn till framtida &ndrat klimat. Vilken sidkerhetsmarginal som bor
anges saknas annu. Detaljerade anvisningar saknas annu.

» Materialval gors utifran berdkningarna sa att materialen inte riskerar att fa tillvaxt
av mogel. Materialets kritiska fukttillstind skall ej 6verskridas.

» Vilj tekniska losningar dar sa behdvs som bidrar till uttorkning av konstruktioner.
Idag anvands ibland styrd ventilation av vindar, avfuktning av konstruktioner,
lokal uppvarmning for uttorkning osv under perioder da sa beh6vs med tanke pa
fuktforekomst och materialens kritiska fukttillstand.

» Fuktsakerhetsprojektera klimatskal sa att fuktskador inte uppkommer under
varma och fuktiga perioder da kylsystem inomhus kan komma att anvéandas, t ex i
bostadshus.

= For extra sakerhet: Installera sensorer pa fuktkritiska lagen och koppla till ett
larm
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= Ifall byggnaden blir tillfalligt uppfuktad: Om ett lackage trots forebyggande
atgarder skulle intraffa bor det finnas en atgardsplan for uttorkning och eventuellt
utbyte av material som snabbt kan séttas in.

Befintlig bebyggelse

Infér ombyggnad eller annan férberedelse av befintliga byggnader med hansyn till en
Okad RF kan foljande beaktas:

= Inventering av konstruktioner och material. Finns pavaxt av magel, hog fuktighet,
lukt, etc?

»  Finns byggnadstekniska forutsattningar for att isolera pa konstruktionens utsida
om behov foreligger? Finns forutsattningar och utrymme att skapa spalter som
ventileras, avfuktas eller annat som skulle forbattra?

= Fuktsakerhetsprojektera likt en nyproduktion, men med de férutsattningar som
utformning och befintliga material ger.

» Fuktsakerhetsprojektera klimatskal eller vidta andra atgarder sa att fuktskador
inte uppkommer under varma och fuktiga perioder da kylsystem inomhus kan
komma att anvandas, t ex i bostadshus.

= Larm och atgardsplan likt ovan.

Allméant
Beddmningen dr att det finns en fortsatt stor potential fér innovationer for

byggsystemutveckling, materialval och underhall. LCA-perspektiv, material som tal
miljon under Iang tid behdver beaktas med ratt material pa rétt stalle i konstruktionen.
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Byggsektorns anpassning till framtida
andrat klimat — nésta steg

Fuktsdkra byggnader i ett d&ndrat klimat

Vid denna forstudie har det framkommit att det finns behov av att fordjupa kunskapen
inom vissa fragestallningar for att bygg- och fastighetssektorn skall kunna planera den
byggda miljon med hansyn till framtida andrat klimat. Nagra exempel pa behov av
fortsatt arbete &r:

1.

Sprid den kunskap som redan finns sa att byggsektorns aktorer far ett okat
medvetande om den fuktpaverkan som klimatandringarna medfor, samt de
atgarder som man redan idag kan vidta.

Krav och rad i BBR baserar sig idag pa historiska klimatdata. Aven vid
fuktsakerhetsprojektering av byggnader och byggnadsdelar anvander man
historiska data. Simuleringar skulle &ven behdva utféras med klimatdata enligt
scenerier for ett framtida klimat. Detta bor goras i nagra pilotstudier for orter som
representativa for olika klimatzoner. Eftersom de byggnader man uppfor idag
forhoppningsvis kommer att vara i bruk i 100 ar bor konstruktioner och
byggdelar som inte kan atgardas i ett senare skede ta hansyn till klimatscenarier.

Aktorer i byggsektorn behdver ha mer stod for dimensionering och projektering i
form av checklistor och anvisningar. En lamplig vag kan vara att ge stdd och
komplettering till de stodverktyg som redan finns idag sasom ByggaF, t ex inom
fuktsakerhetsprojektering for framtida klimatscenarier.

Tydliggdra motiv for byggherren att bygga for ett framtida klimat. VVad kan vara
drivkraft for att ta hojd for risker man &nnu inte ser och som kan kosta en del?
Kostnadsbilden kan behdva tydliggdras for att visa kostnaden fér anpassning
kontra kostnaden som kan intraffa om ingen anpassning gors (LCA vid olika
klimatscenarier och olika ’sdkerhetsnivaer”)

Behovet av utveckling av tekniska l6sningar for att méta utmaningar vid framtida
extremvader finns fortfarande dven om det idag finns exempel pa flera goda
I6sningar. Exempel pa omraden med behov av ytterligare kunskap och exempel
pa goda l6sningar ar bl a klimatskalets tathet mot regn, forslutning och vattentata
konstruktioner i 6versvamningsomraden, utveckling av konstruktioner for andrad
temperatur och luftfuktighet.

Hur kan vi verifiera och kontrollera tekniska l6sningar och kritiska punkter vid
produktion och senare under drift? Exempelvis &r det viktigt att veta att aktiva
eller passiva losningar for att stdnga ute vatten i samband med tillfélliga
dversvamningar fungerar sasom tankt. Inbyggda sensorer vid kritiska punkter &r
ytterligare ett redskap som kan utvecklas.

Utveckla de tekniska l6sningarna med avseende pa vilken sakerhet I6sningen
erbjuder vid olika klimatscenarier. En mojlighet ar att ha olika sékerhetsnivaer”
for olika zoner i var bebyggelse inom Sverige, inom en region eller inom en
stadsdel. Ett forslag for ’sikerhetsnivaer” finns i denna forstudie och avser
I6sningar for 6versvamning och utgar fran arbetet i Mistra Urban Futures,
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9.2 Energieffektiva byggnader i ett framtida klimat

Awven fragor kring energianvandningen av vara byggnader i ett framtida klimat har
kommit fram inom ramen for detta projekt, d&ven om fokus varit fuktsakerhet. Fragor som
framforallt lyfts ar:

e Hur kan vi idag utforma vara byggander for att dven pa sikt ha en effektiv
energianvandning och god termisk komfort inne, t ex med hansyn till scenarier
med ett varmare klimat vintertid och tydligare extermvader med héga
temperaturer sommartid? Vilka klimat skall byggnaderna dimensioneras for i
nartid och pa langre sikt? Finns losningar som kan ge ett optimum for bada
fallen? Aven detta bor studeras for nagra pilotfall for orter som ar representativa
for olika klimatzoner.

9.3 Ytterligare fragestallningar till foljd av ett
framtida andrat klimat

Andra aspekter, &n de som berérts i denna forstudie, som bygg- och fastighetssektorn kan
behdva ta hansyn till som foljd av framtida klimatscenarier ar exempelvis

andrade snolaster

Okade/forandrade vindlaster i samband med extremvéder

risken for ras och skred

forandringar i ett omrades lamplighet for byggnation pa grund av

klimatforandringar

brandséakerhet i samband med torra perioder

e termisk komfort i samband med varmebdljor

e infrastuktur for till- och franganglighet exempelvis i samband med
Oversvamningar och ovéader

o infrastuktur for vatten, dagvatten och avlopp som ér tillracklig eller har
kompletterande I6sningar i samband med dversvamning och extremvéader

o vattenkvalitet och rent vatten &r ocksa en viktig fraga med tanke pa andrat klimat.
Hur kan vi exempelvis hushalla ytterligare med dricksvattnet i vara byggnader?

e varierande grundvattennivaer som bland annat paverkar grundlaggningens

forutsattningar och i en forlangning dven byggnadens lufttathet och vattentathet
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10 Sammanfattning och slutsatser

De scenarier som finns idag om Sveriges framtida klimat kommer att innebéra tkade
risker for fuktskador i vara byggnader om vi inte anpassar vara byggnader (nya och
befintliga) for dessa forandringar. Speciellt viktigt ar det att beakta riskerna med framtida
klimat i samband med nyproduktion samt vid ombyggnad, for att undvika framtida dyra
kompletteringar och ombyggnader.
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Bild 30. De klimatscenarier som vi framforallt fokuserat pa i denna forstudie och som inverkar pa
byggnadens fuktsakerhet ar 6kade regnmangder, 6kad temperatur och anghalt i luft. Skiss Erik
Werner Tecknare AB.

Inom detta projekt presenteras nagra exempel pa anpassningar som finns tillgangliga idag
och som kan ge en inblick i de mojligheter vi har i bygg- och fastighetssektorn att agera
och anpassa bebyggelsen. Det finns dven en betydande potential for innovationer och
ytterligare utveckling av hur byggnader kan anpassas och projektet lyfter nagra omraden
dér detta sannolikt kan behdvas.

Anpassningarna som behandlas i denna forstudie har grupperats inom omradena
Oversvamning, 6kad temperatur och luftfuktighet samt dkad férekomst av kraftiga regn.
Slutsatsen ar att byggsektorn kommit olika langt inom de tre anpassningsomraden vi
beaktat inom ramen for denna forstudie, och att det inom samtliga omraden finns en
potential till ytterligare insatser for anpassning.

e Inom Gversvamning, som ocksa ar det omrade som &r mest uppenbart och dar
tydliga handelser visa pa behov av anpassning, finns manga ganger en
medvetenhet om problemet och det finns ocksa exempel pa tekniska anpassningar
som kan vidtas. Det dr dock oklart om dessa mojligheter omsatts i praktiken i
tillracklig utstrackning. Sannolikt finns har ocksa en potential for ytterligare
utveckling av I6sningar for att 6ka byggnaders fuktsékerhet.

o Inom temperatur och luftfuktighet ser vi att byggsektorn redan idag har
utmaningar med att bygga fuktsakra konstruktioner och det finns redan
problemomraden som sektorn arbetar med att 16sa sasom exempelvis kalla
vindar, uteluftventilerade grunder och byggdelar dar det lackt in eller byggts in
fukt. Med en 0kad temperatur blir forutsattningarna annu mer gynnsamma for
utveckling av mikrobiell tillvdxt. Om byggnaden dessutom i delar eller i hela
byggnaden kyls kommer &ven den relativa fuktigheten att 6ka i dessa kylda delar
vilket dven det ar gynnsamt for mikrobiell tillvaxt. For att byggnaderna skall
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kunna vara fuktsékra i en framtid med hansyn till luftfuktighet och temperatur ar
det viktigt att byggsektorn har klimatdata fér scenarier som man kan

fuktsakerhetsprojektera byggnader for. Dessa klimatdata har man inte tillgang till
idag i de simuleringsprogram som anvands pa markanden.

e Inom anpassningsatgarder for kraftiga regn och slagregn har branschen redan
idag ett behov av att bygga kunskap kring dimensionering och utférande pa plats
for att minska risken for vattenintrangning. Det behdvs en systemsyn pa
klimatskalets alla ingdende delar. Redan idag finns det forbattringspotential inom
omradet da det férekommer exempel pa problem med intrangande vatten i
samband med kraftiga regn, och an tydligare i kombination med kraftig vind.
Ofta &r exemplen orsakade av otatheter vid anslutningar, skarvar och
genomforingar i klimatskalet.

Tabell 4. Framtida klimatandring med generell konsekvens- och atgardsbeskrivning.

Konsekvens (fukt)

Mojlig atgard

Generellt

Hogre temperatur

Behov av kylning inne

sommartid, risk for pavaxt

Materialanpassning,
avfuktning

Hogre anghalt Risk for pavaxt generellt Materialanpassning,
Risk for skador i vindar anpassning av
och krypgrunder konstruktioner

Mer regn Fuktskador i tak och Kvalitetssékrade

(och slagregn)

vaggar

konstruktioner

Oversvamningsrisk

Kaéllare och vaggar i
nedervaningen skadas

Undvik att bygga i
riskomréden, skydda,
forslut alternativt anvand
”offervaning”

o Fuktsékerhetsprojektera

e FOlj upp och installera
maétutrustning for att
tidigt fa reda pd om
nagot ar fel

¢ Beredskapsplan

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB




53

Kallor

AUGUSTSSON, A. & ADOLFSSON, K. 2015. Fukttillstand i olika yttervaggar med tre
olika fasadsystem: En parameterstudie med Wufi.

BEAULIEU, P., BOMBERG, M., CORNICK, S., LACASSE, M. & AL., E. 2002. Final
Report from Task 8 of MEWS Project (T8-03). Hygrothermal Response of Exterior Wall
Systems to Climate Loading: Methodology and Interpretation of Results for Stucco,
EIFS, Masonry and Sidingclad Wood-frame Walls. NRC: Institute for Research in
Construction National Research Council Canada Ottawa, Canada.

Bengt EHNSTROM och Rune AXELSSON, Insektsgnag i bark och ved, Artdatabanken
SLU /G, 2001

Boverket, Byggande i forandrat klimat. Bebyggelsens sarbarhet for klimatandringar och
extrema vaders paverkan,

Boverket, Byggnader i forandrat klimat. Bebyggelsens sarbarhet for klimatférandringars
och extrema vaders paverkan, 2007

Boverket, Milj6- och klimatanpassade byggregler, 2016.

EKLUND, A., AXEN MARTENSSON, J., BERGSTROM, S., BJORCK, E., DAHNE, J.,
LINDSTROM, L., NORDBORG, D., OLSSON, J., SIMONSSON, L., SIOKVIST, E.
(2015). Sveriges framtida klimat, Underlag till Dricksvatten-utredningen. SMHI
Klimatologi nr 14.

Fastighetsagarna, Ar din fastighet klimatsakrad? Fastighetsagare i ett férandrat klimat,
2015

GUSTAVSSON, B. 2009. Fonstermontage (SP rapport 2009:35). Boras: SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut.

HILLING, R. 1998. 220 Skolor - Skador och fel i skolbyggnader. Boras: SP Sveriges
Provnings- och Forskningsinstitut.

ICONICS, 2013. Naki¢enovi¢ N., Lempert R., and Janetos A (eds.). A Special Issue of
Climatic Change journal on the Framework for the Development of New Socioeconomic
Scenarios for Climate Change Research.
https://mww2.cgd.ucar.edu/research/iconics/publications/ssps

IPCC (2013). Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Working Group I,
Contribution to the IPCC 5th Assessment Report. [Stocker, T.F., D. Qin, G.-K. Plattner,
M. Tignor, S. K. Allen, J. Boschung, A. Nauels, Y. Xia, V. Bex & P.M. Midgley (eds.)].
Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA,
1535 pp

IVL, Svensk Forsékring, Klimatanpassning 2015 — sa langt har kommunerna kommit

JOHANSSON P och CAPENER C-M. 2015. Missférgning av byggnaders fasader. En
kunskapsoversikt. SP Rapport 2015:10.

Klimat- och sarbarhetsutredningen 2007

LOURENCO, Avelar, CIRCLE-2 coordination, Adaption Inspiration Book - 22
implemented cases of local climate change adaptation to inspire European citizens,
www.circle-era.eu, 2013

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB


http://www.circle-era.eu/

54

Lansstyrelsen i Varmland, Klimaténdringar och kulturhistoriska byggnader i Varmland —
anpassning genom forebyggande underhall,

Lansstyrelserna, Klimatanpassning i fysisk planering — vagledning fran lansstyrelserna,
2012

Miljosamverkan Vastra Gotaland, Handldggarstod om dagvatten, 2014

Mistra Urban Future, Klimatanpassad stadsstruktur: scenarier for framtida Frihamnen,
2011

MSB, “Kartliggning av skyfalls paverkan pa samhallsviktig verksamhet - Framtagande
av metodik for utredning p&4 kommunal niv4”

MSB, Klimatférandringarnas konsekvenser for samhallsskydd och beredskap, Endversikt,
2012

NEVANDER, ELMARSSON, Fukthandboken, 2007

NIK M.V., KALAGASIDIS A.S., KIELLSTROM E., 2012, Assessment of hygrothermal
performance and mould growth risk in ventilated attics in respect to possible climate
changes in Sweden

NIK, Vahid, Hygrothermal Simulations of Buildings Concerning Uncertainties of the
Future Climate, Chalmers 2012

OLSHAMMAR, BARESEL,; 2012; Vattenskador orsakade av baktryck i avloppsystem —
erfarenheter, regler, hantering och tekniska lésningar

OLSSON, L. 2014a. Moisture Conditions in Exterior Wooden Walls and Timber During
Production and Use. Licentiate of engineering, Chalmers University of Technology.

OLSSON, L. 2014b. Results from laboratory measurements of wind driven tightness in
different types of facades. 10th Nordic Symposium on Building Physics. Lund, Sweden.

OLSSON, L. 2015. Long-time field moisture measurements in wooden walls with
different types of fagades: Focus on driving rain tightness. 6th International Building
Physics Conference, IBPC 2015. Torino, Italy.

SAMUELSON, I. & JANSSON, A. 2009. Putsade regelvaggar. Boras: SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut.

SAMUELSON, I., MJORNELL, K. & JANSSON, A. Moisture damage in rendered,
undrained, well insulated stud walls. Proc. 8th Symposium of Building Physics in the
Nordic Countries, Copenhagen, 2008. 1253-1260.

SANDIN, K. 1993. Skalmur med traregelstomme (T10:1993). Stockholm:
Byggforskningsradet.

SJIOKVIST, E., AXEN MARTENSSON, J., BERGGREN CLAUSEN, S., BERGLOV,
G., BIORCK, E., DAHNE, J., HALLBERG, K., KOPLIN, N., NORDBORG, D.,
NYLEN, L., TENGDELIUS BRUNELL, J., SODLING, J. (2015). Klimatscenarier for
Sverige. SMHI Klimatologi nr 15.

SKL, Klimatanpassning och nybyggnation- tips och rad fran kommuner som visar végen,
2015

SKOPAL A., 2015, Klimatférandringen och dess effekt pa byggnader. Hur kan
fastighetsdgare kartera riskerna?, Magister examensarbete, Lunds universitet, 2015 .

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB



55

SMHI, Klimatanpassningsportalen, www.klimatanpassningsportalen.se

SMHI, Nationellt kunskapscentrum for klimatanpassning, www.smhi.se/tema/nationellt-
kunskapscentrum-for-klimatanpassning

SMHI, Risker, konsekvenser och sarbarhet for samhéllet av forandrat klimat — en
kunskapsoversikt

SMHI Klimatologi Nr 37, Skyfallsuppdraget, 2015
SMHI, Underlag for kontrollstation 2015 for anpassning till ett forédndrat klimat, 2015

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, P-markning av byggprodukter -
Certifieringsregel 021. Byggsystem for yttervaggar och fasader, 2009

STRAUBE, J. & BURNETT, E. F. P. 1999. Rain control and design strategies. Journal of
Thermal Envelope and Building Science, 23, 41-56.

STRAUBE, J. F. 1998. Moisture control and enclosure wall systems. Doctoral,
University of Waterloo.

Svensk Forsakring, Vem tar ansvar for klimatanpassning? — klimatanpassning ur ett
forsékringsperspektiv, Svensk Forsékrings rapportserie 2015:1

Svenskt Vatten, Hallbar dag- och dranvattenhantering, publikation P105, 2011

WERN, L., BARRING, L.(2011). Vind och storm i Sverige 1901-2010, SMHI Faktablad
nr51.

WIDERBERG E., 2015, Hantering, sarbarheter & anpassning till ett foranderligt klimat i
Lunds kommun, Magister examensarbete, Lunds universitet.

WOODBURY, C. 2009. Stucco in New Residential Construction - A Position Paper
Includes - Updates to Original Information. In: DIVISION, B. 1. (ed.). Woodbury,
Minnesota: City of Woodbury

© SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut AB



SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

SP-koncernens vision &r att vara en internationellt ledande innovationspartner. Vara 1 400
medarbetare, varav over halften akademiker och cirka 380 med forskarutbildning, utgér en
betydande kunskapsresurs. Vi utfor arligen uppdrag at fler an 10 000 kunder for att 6ka deras
konkurrenskraft och bidra till hallbar utveckling. Uppdragen omfattar saval tvartekniska
forsknings- och innovationsprojekt som marknadsnéara insatser inom provning och certifiering.
Véra sex affarsomraden (IKT, Risk och Sakerhet, Energi, Transport, Samhallsbyggnad och
Life Science) svarar mot samhéllets och néringslivets behov och knyter samman koncernens
tekniska enheter och dotterbolag. SP-koncernen omsétter ca 1,5 miljarder kronor och ags av
svenska staten via RISE Research Institutes of Sweden AB.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Box 857, 501 15 BORAS SP Rapport 2016:86
Telefon: 010-516 50 00, Telefax: 033-13 55 02 ISBN 978-91-88349-75-0
E-post: info@sp.se, Internet: www.sp.se ISSN 0284-5172
WWw.sp.se

Mer information om SP:s publikationer: www.sp.se/publ PART OF RI.SE



