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Referat
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Forord

"Miljovanlig barnstuga i Skarpaby" &r ett projekt som initierades
1981 av Statens rad for byggnadsforskning, forskningssekreterare
Nina Dawidowicz, i samarbete med Stockholms socialférvaltning.
Bakgrunden var de klimatproblem som, under senare delen av 1970-
talet, drabbade ca en fjardedel av de nybyggda barnstugorna.
Personalen klagade Over besvar som rinnande, irriterade Ogon,
huvudvéark, hudrodnad och heshet.

Projektet syftade till att bygga och utvdrdera en barnstuga dar
erfarenheterna fran problemhusen togs tillvara for att skapa ett bra
inneklimat. En experimentmojlighet byggdes ocksa in for varme- och
ventilationssystemen.

Forprojektering, fram till och med systemval, utférdes av Owe Lindh
(A) vid Abramssons Arkitektkontor AB, David Sédergren (VVS) vid
Bengt Dahlgren Stockholm AB, Per-Olof Carlsson och Jan Sj6lund
(K) vid Arne Jonssons Ingenjorsbyré samt Sture Akesson (E) vid K-
konsult. Projektledare i denna fas var Jan Johansson vid Stockholms
socialforvaltning, barnstugebyggnadsbyran, som tillsammans med
Bengt Roth, Eva Boulliant och undertecknad ingick i projektarbets-

gruppen.

Dérefter tog fastighetskontorets byggavdelning vid och svarade, under
ledning av Nils-Erik Holmgren, for detalj proj ektering, upphandling
och byggledning. Huvudentreprendr for byggnadsarbetena var Mohlin
& Bjorkman, LB-hus.

Barnstugan blev fardigstalld kring arsskiftet 1986/87. Den ar beldgen
pa Tatorpsvagen 59 i kvarteret Molntappen pa Skarpnacksfaltet i
Stockholms stad. | slutet av januari 1987 anstélldes personalen och
barnens invénjning avslutades under mars 1987.

Utvarderingen har pagatt under aren 1987 till 1989 med undertecknad
som projektledare. Den har finansierats med anslag till Stockholms
stad fran Statens rad for byggnadsforskning och Arbetsmiljéfonden.
En delrapport 6ver utvarderingen "Miljévanlig barnstuga i Skarpaby -
utvérdering, rapport for perioden 1 januari 1987 - 9 maj 1988"
avlamnades 31 maj 1989. Den finns tillganglig pa Byggdok.

| en tidigare rapport "Miljovénlig barnstuga, system och materialval"
(BFR-rapport R94H986) beskrivs bakgrunden till projektet. Dér



redovisas i sin helhet den kravspecifikation for inneklimatet som lag
till grund for projekteringen liksom de system- och materialval som
gjordes. En sammanfattning av kravspecifikationen, en redovisning
av barnstugans konstruktion och de principer som skulle gélla for de
olika driftfallen for varme och ventilation finns i kapitel 1. En
beskrivning av de totalt tolv olika driftfall med tre huvudinstall-
ningar som provats under de tre arens utvardering finns ocksa i
kapitel 1. Vissa driftfall provades vid flera tillfallen, vilket gav totalt
21 instéllningar.

Utvarderingen har dels skett genom frageformular till personalen om
deras upplevelser av inneklimatet och sin halsa samt genom fragefor-
mular till foéréldrarna om barnens hdlsa. Dels har méatningar utforts
av ventilationens funktion, det termiska klimatet, luftkvaliteten,
ljudklimatet och energiforbrukningen. Samtidigt har de tekniska
systemens funktion och driftsékerhet foljts och utvarderats, bland
annat har klimatet i grundens kryprum foljts.

Under det sista utvarderingsaret, 1989, gjordes parallella matningar
och enkatundersokningar i en referensharnstuga, belédgen i kvarteret
Understen i Karrtorp. Denna barnstuga tillhér den senaste generatio-
nen av Stockholms stads friliggande typbarnstugor. Den beskrivs
narmare i kapitel 1. Vissa data om krypgrund insamlades dven fran
en annan barnstuga i Karrtorp, beldgen i kv Termometern.

For utformning av enkéter och analys av dessa svarar Karin Lied-
berg, (kapitel 4).

En gang i halvaret har foretagslakare Gorel Ramstedt och fore-
tagsskoterska Ann-Cathrine Ridefelt vid S:t Erikshdlsan gjort en
hélsokontrolll av barnstugans personal och vissa referensundersok-
ningar i andra barnstugor, (kapitel 5).

Stockholms miljoéforvaltning, tekniska avdelningen, har svarat for
matning av ventilationseffektivitet, termiskt klimat, ljudklimat, radon
och elektromagnetiska falt, (kapitel 6). Nar det galler termiskt klimat,
radon och ventilation har Katinka Almrén, Hans Bergerholm och
Lena Winqvist svarat for matningar och avlasning under samordning
av Heine Henriksson och senare Bo Sundstrom. N&r det galler
ljudklimat och elektromagnetiska félt har Karin Gustavsson resp. Lars
Dahlbom svarat for métningarna under samordning av Arne Walter.

Lattflyktiga organiska fororeningar (VOC) har vid varje nytt driftfall
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Léattflyktiga organiska fororeningar (VOC) har vid varje nytt driftfall
uppmatts av Asa Lundén (férsta halften av utvarderingsperioden) och
Jan Kristensson vid Stockholms universitet, institutionen for analytisk
kemi. Parallella méatningar har vid nagra tillfallen utforts av Lars
Rosell vid Statens provningsanstalt, avdelningen for kemisk analys,
(kapitel 6).

Analys av temperatur och fukt i kryprummet har gjorts av Per Levin,
KTH EHUB, i samarbete med Arne Elmroth vid institutionen for
byggnadsfysik, LNTH, (kapitel 7.1). For mykologisk provtagning och
analys svarar Arne Hyppel, institutionen for byggnadsteknik, KTH,
(kapitel 7.2). Per Levin och Arne Elmroth svarar ocksa for analys av
energianvandningen, (kapitel 8). Omstéllningarna av varme och
ventilation i olika driftfall har utforts av Per Levin.

Undertecknad svarar for redigering av rapporten, samt ¢vriga delar,
vilket omfattar Férord, Sammanfattning, Bakgrund, (kapitel 1) och
Rekommendationer for barnstugor, (kapitel 3). For Teknikvérdering,
(kapitel 2) svarar undertecknad tillsammans med Johnny Andersson,
Scandiaconsult. Teknikvarderingen har ocksa diskuterats med Hans
Fransson som pa Stockholmshem &r ansvarig for driften av barnstu-
gan samt Nils-Erik Holmgren, Fastighetskontorets byggavdelning,
som stod for byggledningen nar barnstugan byggdes. Johnny
Andersson har ocksa granskat materialet i sin helhet och lamnat
vardefulla synpunkter.

Eva Falck, fastighetskontoret, har korrekturlést rapporten, svarat for
layout och gett vérdefulla synpunkter som gjort framstéallningen mer
lattforstaelig.

Nar det galler metod for och tolkning av matningar avseende
ventilationens funktion har Mats Sandberg vid Statens Institut for
Byggforskning varit radgivande.

| det stora hela har projektet genomforts som planerat. Barnstugan
har fatt ett bra inneklimat som personal och féraldrar & néjda med
och experimenten med de olika systeminstallningarna har gett viktiga
erfarenheter for framtida barnstugeproduktion.

Nagra allvarliga brister har dock uppdagats under projektets gang. De
kan idag beddmas vara orsakade av otillracklig kvalitetssékring, trots
det extra engagemang som lagts ned frdn manga hall i denna
barnstugas byggprocess och drift. Bristerna géaller dels grundkon-
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Stockholms stad, utférdes som en sjalvdragsventilerad torpargrund.
Denna har visat sig vara en riskkonstruktion som resulterade i
mogelangrepp, dar markforhallandena var besvarliga och draneringen
- som det skulle visa sig - otillrdcklig. Den forberedda mekaniska
ventilationen av grunden har fatt séttas i funktion for att klara detta
problem. Ett annat problem som barnstugan drabbades av var néar
undertaket i ett kapprum foll ner i december 1988. Som val var kom
ingen person till skada. Orsaken till raset var att inte foreskriven
fastanordning, utan en mycket klenare, hade anvénts for upphéngning
av de pendlar som bar undertaket. En lardom som kan dras av detta
ar att kontrollen vid besiktning (eller helst fore genom kvalitets-
sakring) maste omfatta aven de konstruktioner som senare blir dolda.

Till sist vill alla vi som varit ansvariga for olika delar i projektet
rikta ett stort tack till personal och férdldrar vid barnstugan som
talmodigt, under tre ars tid, stallt upp och besvarat frageformular. For
personalen har det géllt dels i grupp varje vecka, dels individuellt
mer &n var sjatte vecka. For foraldrarna har det gallt ca en gang i
halvaret. Utan det intresse och engagemang som forestandaren Pia
Sparreskog vid barnstugan Molntappen visat, hade projektet inte gatt
att genomféra. Vi vill &ven tacka personalen i referensbarnstugan i
kvarteret Understen som besvarat manga enkéater under 1989. |
barnstugan i kvarteret Termometern har forestandaren, Gun Jalde-
gren, varit behjalplig med att avlasa en veckotemperaturmétare under
ett ars tid, vilket gett vardefulla referenser for utvardering av
grunden.

Stockholm november 1991

Marie Hult



Sammanfattning

Upplevelser av inomhusklimat och hélsa

| det stora hela kan man sdga att inomhusmiljon i barnstugan
Molntappen svarat val mot forvantningarna. Barnstugepersonalen (ca
10 personer) har under den treariga utvarderingsperioden varje vecka
gemensamt besvarat fragor om inneklimatet. De har ocksa vid 15
tillfallen individuellt besvarat enkater med fragor om upplevelse av
innemiljén och sin egen hélsa. Mestadels har man varit néjd med
klimatet och upplevt luften som behaglig. Omdémena har givetvis
varierat beroende pa aktuell installning av ventilationen. Vissa veckor
har ocksa ventilationen varit ur funktion en eller ett par dagar, vilket
paverkat omdomena vid fragetillfallet. Bade bland personal och
foraldrar &r dock den allmanna uppfattningen att det kdnns "frascht"
inomhus eller, som en forskoleldrare uttryckte det: "Har finns inte
den vanliga dagislukten.”

Periodvis har nagra personer anmarkt pa att luften kants torr. Pa
vintern har ocksa den relativa luftfuktigheten varit 1g. De relativt
hoga luftfloden som kravs i en barnstuga pd grund av den stora
personbelastningen innebér att all den av verksamheten naturligt
fuktade luften véadras ut. Darfoér har barnstugor med tillracklig
luftvéxling en torrare luft &n t ex en bostad med dess lagre luftvéx-
ling. Det &r s att sdga en konsekvens av ambitionen att samla manga
barn pa relativt sma ytor.

Vid installning pa hoga luftfloden har drag upplevts i vissa punkter
i lekrummen. Orsaken till detta ar troligtvis huvudsakligen svarig-
heten att hitta don som klarar av att anpassa kastlangden till de stora
variationer i luftfloden som provats och inte ett problem som skulle
ha funnits om donen hade valts efter slutligt flode.

Personalgruppen har ocksa, vid regelbundet aterkommande tillfallen,
tillfragats om 17 olika besvar som brukar kopplas till klimatproblem
inomhus. De allra flesta som angett nagot eller nagra besvar har
patalat "torra lappar" eller "torr mun", medan besvar som utslag,
sveda i 6gonen och klada forekom mycket sallan. Ett par personer i
personalgruppen som har besvér orsakade av allergi eller annan
Overkénslighet har upplevt en Klar forbattring sedan de bdrjade arbeta
i denna barnstuga.
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Nar barnstugan startade i mars 1987 skrevs 24 smabarn in. Alla var
under tva ar. Nagon egentlig halsokontroll av barnen har inte gjorts.
Vardcentralen i Skarpnack har inte ansett sig kunna prioritera mer
omfattande halsokontroller av barnen som gar pa detta daghem &n av
andra barn. Det fanns ocksa en uppfattning bland berérda lakare att
barngruppen var for liten for att man skulle kunna dra nagra
statistiskt sakra slutsatser om daghemsmiljons betydelse for barnens
hélsa. Hosten 1989 utvidgades barngruppen till 16 barn per av-
delning, eftersom barnen blivit &ldre och s k syskongrupper fick
ersatta smabarnsgrupperna.

Enligt personalens och foraldrarnas beddmning har barnen varit
forvanansvart friska med tanke pa att det varit sa manga smabarn i
grupperna.

Aven inneklimatet i referenshbarnstugan i kvarteret Understen, som
representerar den friliggande typbarnstuga som Stockholms stad idag
bygger, har fatt mycket bra omdémen. Denna barnstuga har s k
deplacerande ventilation och nagot annorlunda materialval an
Molntappen. Annars &r de tva barnstugorna relativt lika i utforande.

Maluppfyllelse for inneklimatet med utgangspunkt fran kravspe-
cifikationen

| vilken man har da inneklimatet i den fardiga barnstugan Molntap-
pen lyckats svara upp mot den kravspecifikation for inneklimatet som
lades som grund for konstruktion, system- och materialval?

Kravspecifikationen aterges i kapitel 1. Sammanfattningsvis kan
konstateras:

- att kraven pa temperaturforhallanden, bade vad galler rumsluft-
temperatur, temperaturgradient och yttemperatur pa golv, uppfyllts
helt och hallet.

- att lufthastigheten i vistelsezonen inte Overstigit vardet for god
komfort, 0,15 m/s (3 minuters medelvéarde) i nagon av de 18
uppmatta punkter (férdelade pa tva rum) vid en luftvaxling pa 2
oms/h. Nér luftvéxlingen var 3 oms/h dverskreds komfortvérdet i
17% av punkterna och vid 5 oms/h i 30% av punkterna.

- att idealvérdet som sattes for den relativa luftfuktigheten (RH),
under vinterhalvaret, 30-50%, inte kunnat klaras, eftersom luft-
fuktare inte installerats.
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Normalt har RH under vinterhalvaret legat inom intervallet 20-30%.
Vid enstaka tillfallen, nar det varit stark kyla ute, har RH legat sa
lagt som 10%. Under sommarhalvaret har RH normalt legat inom
intervallet 40-70%.

- att kraven pa maximal halt luftféroreningar uppfyllts helt och
hallet.

0]

Gransen for formaldehydhalten i rumsluften sattes till maxi-
malt 0,04 ppm. Denna grans har kunnat hallas.

Totalhalten l&ttflyktiga organiska @mnen (TVOC) har matts
drygt 20 ganger i flera lekrum under den tredriga utvarderings-
perioden. Koncentrationerna har legat mellan 100-150 /rg/m3
(uttryckt i toluenekvivalenter, som anvands av institutionen for
analytisk kemi vid Stockholms universitet) matt med diffu-
sionsprovtagning under fem dygn vid varje tillfalle. En
jamforande métning utférdes med pumpad provtagning under
dagtid vid tva tillfallen i tre lekrum. Halterna lag i intervallet
80-110 /rg/m3 (uttryckt i hexanekvivalenter som anvands av
Statens provningsanstalt). Uteluftens halt av TVOC var ca 50
Am/m3. En matning gjordes ocksa en natt i ett lekrum, nar
ventilationen var avstangd. Halten TVOC var da 280 /mi/m3,

Det maxvarde som satts for koldioxidhalten i rumsluften, 1000
ppm, kontrollerades genom maétningar vid slutinstélining med
luftvaxlingen 3 oms/h. Matningen gjordes under barnens
vilstund. N&r tio barn och en vuxen vilade i rummet var CO2-
halterna vid vilstundens slut 700-800 ppm. Nar 14 barn och en
vuxen vilade i rummet uppmattes CO2-halten 1100 ppm. Detta
betyder att om fler an ca 12 av avdelningens 16 barn deltar i
vilstunden efter maten, bér bade det stora lekrummet och det
anslutande lilla vilrummet utnyttjas. D& klaras C0O2-gransen.

For radondotterhalt i inomhusluften géller Nybyggnadsregler-
nas gransvarde pa 70 Bg/m3. | Molntappen uppmattes radon-
dotterhalten i lekrum till 5 Bg/m3 vid slutinstéliningen med en
luftvéxling pa 3 oms/h.

- att kraven pa ventilationens effektivitet uppnatts utom vid nagra
tillfallen. Det ena av dessa tillfallen var under en period da rent
franluftssystem provades. Denna installning fick avbrytas darfor att
den inte fungerade som planerat hésten 1989, (mer om detta i
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kapitel 1). Det andra av dessa tillfallen var under en period med
slutinstallningen for varme och ventilation, men da injusteringen
inte var riktigt gjord under senhdsten 1989, (mer om detta i kapitel
1 och 2). I dvrigt har luftutbyteseffektiviteten legat pa 45% eller
hogre, vilket far anses vara godtagbart for ett omblandande
ventilationssystem.

- att kravet pa fuktsakra konstruktioner uppnatts med ett undantag.
Grundlaggningen har inte i tillracklig grad utformats med hénsyn
till de vattendrivande skikt som finns fran en naturkulle norr om
byggnaden. Dessa skikt har visat sig vara djupare &n dréneringen
pa norrsidan, varfor kryprummet till torpargrunden blir fuktigare
vissa arstider an det borde vara. Detta har lett till mégelangrepp,
som mast saneras. Kryprumsbotten har belagts med plastfolie och
spirokanaler som fanns neddragna till kryprummet har forsetts med
flaktar som startar nar RH i kryprummet Overstiger 85%.

Genom detta projekt och bland annat ett projekt med en allergikeran-
passad barnstuga i Umea, har nya erfarenheter kommit fram som
resulterat i att kravspecifikationen for en barnstuga kan utvecklas.
Bland annat har fler nyckeltal som kan anvéndas for att karaktarisera
ett bra inneklimat kommit fram. En sadan utvecklad kravspecifikation
for inneklimat i barnstugor redovisas i kapitel 3.

Experiment med olika uppvarmnings- och ventilationsprinciper

Den huvudinstallning for vdrme och ventilation som blev den mest
uppskattade av personalen i Molntappen, och som blivit den som
anvands efter utvérderingstidens slut, &r vattenburen varme med
omblandande FTX-ventilation (fran- och tilluftsventilation med
varmeatervinning via batterivarmevaxlare) och med en luftvaxling pa
3 oms/h. Vid denna instéllning bedémdes i 90% av svaren fran
personalgruppen att luften var "behaglig” eller "acceptabel” (65%
"behaglig") och 75% beddmde vérmen som "lagom". Att resultatet
angaende den termiska komforten (varmen) var samre an for
luftkvaliteten berodde huvudsakligen pa att varmen var ojamn
mellan den nordvéstvanda (fér kallt) och den sydostvidnda av-
delningen (for varmt).

Den luftburna varmen med FTX-ventilation fick ocksa god
bedémning nar det gallde luftkvalitet. | 86% av svaren fran personal-
gruppen ansags luften vara "behaglig eller acceptabel” (53%
"behaglig™). Nar det géller vdrmen var det endast 57% av svaren som
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beddmde den som "lagom". Den luftburna varmen gav storre skillnad
i lufttemperatur mellan avdelningarna och mer Overtemperaturer
varma sommardagar an det vattenburna systemet. Systemet var ocksa
behéftat med fler driftstorningar och hade en hégre elanvandning &n
slutinstélliningen.

Deplacerande ventilation, som fanns i referensbarnstugan Understen
(kombinerat med elradiatorer for uppvarmning), fick det bésta
omdomet ndr det galler luftkvalitet. Bedémningen gjordes har av en
annan personalgrupp. Denna gav i 96% av svaren omddmet "behag-
lig" om luftkvaliteten! Nar det galler varmen var omddmena inte lika
positiva . | 52% av svaren ansags att varmen var "lagom". Det laga
resultatet beror huvudsakligen pa kalldrag langs golvet.

Experiment med olika luftfloden

Under de tre huvudinstéliningarna fér vérme och ventilation
varierades uteluftsflodet sa att luftvaxlingar pa 1, 2, 3, 4 och 5 oms/h
provats under langre eller kortare perioder. De enkatsvar som gavs
vid de olika driftfallen tyder pa att luftvaxlingar inom intervallet 3-4
oms/h dr att foredra i en barnstuga med vél valda byggnadsmaterial.
Under den period da barnstugan Molntappen endast hade 12 barn per
avdelning (smabarnsgrupper) gav ocksa luftflodet 2 oms/h ett gott
omddéme nér det galler luftkvaliteten.

Barnstugan Understen, som av sin personalgrupp fick ett mycket hogt
betyg pa luftkvaliteten, har haft en konstant luftvaxling pa 3 oms/h.

Slutsatsen dr att ett ventilationssystem som pa lekavdelningarna kan
ge luftfléden inom intervallet 2,3-4 I/s,m2 (motsvarar har 3-4 oms/h)
ar tillfredsstéllande for en barnstuga med den personbelastning som
gallt i Molntappen och Understen (16 barn fordelade pa tre lekrum
med en sammanlagd yta pa ca 70m2 och en takhojd pa 270 cm).

Teknik och byggnadsmaterial

| kapitel 2 redovisas hur de tekniska losningar som valts i barnstugan
Molntappen fungerat. Ett sldende intryck ar att de konstruktioner som
fungerat bast & de val beprévade, medan forsoken med ny teknik
slagit mindre val ut. Delvis sammanhénger detta sdkert med att
Iosningarna inte finslipats tillrackligt for att passa just denna
verksamhet (t ex det luftburna varmesystemet, elvarmeslingan i
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golvkant), men delvis har I6sningarna visat sig vara mindre lampade
for barnstugor (t ex franluftsfonster).

Ett undantag ar materialvalet, dar goda erfarenheter finns fran t ex
anvandning av hogtryckslaminat pa vatrumsvaggar, El-spanskivor
(med 1dg formaldehydhalt) i undergolv och laserad trapanel pa
véaggarna (det senare far betraktas som en "nygammal 16sning™) samt
farger och lim som valts med extra omsorg for att ha sa lag emission
av fororeningar som mojligt. ldag finns dock béttre forutsattningar an
ar 1986 att valja farger, lim och spackel som ar lagemitterande.

Elanvandning

| malsattningen for barnstugan Molntappen ingick ocksa att "de
tekniska systemen skulle praglas av god energihushallning". Samti-
digt var detta en experimentbarnstuga med en mycket flexibel
ventilationsanldggning, vilket inte dr helt enkelt att forena med
eleffektivitet. Barnstugan i Molntappen har elpanna och den i
Understen har elradiatorer. (Det &r tyvarr sa i Stockholm att avgiften
for att ansluta friliggande barnstugor till fjarrvarme &r sa pass hog att
I6sningar med elvarme valjs istéllet). All energiforbrukning ar alltsa
elforbrukning.

Den totala elanvandningen for Molntappen var 264 kWh/m2 och ar
(normalarskorrigerat) under den tid som det luftburna systemet
anvéndes. Detta gav, vid 5 oms/h en elanvandning som var 37%
hdgre &n den for det vattenburna FTX-systemet som blev slutinstall-
ningen. Elanvandningen for barnstugan i Understen var 219 kWh/m?2
och ar. Den genomsnittliga energianvandningen i Stockholms
barnstugor &r 370 kWh/m? och ar.

Drygt halften av Molntappens kopta elenergi anvandes till upp-
varmning via elpannan. FOr tappvarmvatten anvéandes ca 10%, for
verksamheten (belysning, torkskap, spisar, kyl/frys, disk, tvatt mm)
anvandes ca 15% och for el till flaktar atgick ca 20%. Experimenten
visade att en oOkning av uteluftsflodet med 1 oms/h i lekrummen
resulterade i en dkning av elanvéndningen med ca 6%.
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1. Bakgrund

1.1 Kravspecifikation for barnstugans inneklimat

Den kravspecifikation for inneklimatet som utgjorde planerings-
underlag for barnstugans utformning samt det val av konstruktion,
system och material som gjordes finns redovisad i sin helhet i BFR-
publikation "Miljévanlig barnstuga - system- och materialval”
(R94:1986). Har ges en sammanfattning av innehallet.

Temperaturforhallanden

- En sa jamn rumstemperatur som mojligt i rummets olika delar,
kring 21°C, skall efterstravas. Temperaturskillnaden mellan en
punkt strax ovan golv och i huvudnivd for vuxen bor inte vara
storre an 2°C.

- Rumstemperaturen skall ga att reglera mellan ca 19 och 23°C i
varje enskilt rum.

- Vid val av vérmesystem bor efterstrdvas att varmekéllan ger
kontinuerlig varme, dvs den skall inte slas pa och av med langa
intervaller.

- Yttemperaturen pa fardigt golv i barnstugans lekrum 0,5 m fran
yttervagg bor ligga mellan 20°C och 24°C. Man bor efterstrava att
fa en sa jamn temperatur som mojligt 6ver hela golvytan.

- Koket skall placeras i norrlage och forses med sa god ventilation
att varmeoverskott fran spis och maskiner leds bort. Kylar och
frysar maste forses med sadana anordningar att Gverskottsvarme
och buller fran kompressorerna inte stér miljon. Koksforradet
skall ha nagot lagre temperatur an koket i Ovrigt, t ex genom
nattkylning.

Relativ luftfuktighet

Overkanslighetsbesvar som eksem &r idag vanliga saval hos barn som
vuxna. Det forefaller troligt att en Iag relativ luftfuktighet inomhus
kan bidra till att 6ka sddana besvar. For hog relativ luftfuktighet kan
leda till mogelbildning och kvalstertillvaxt och ar tecken pa dalig
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ventilation.

- ldealvarde att efterstréava &r en relativ luftfuktighet inom intervallet
30-50%.

- Det skall vara god kontroll av att inomhustemperaturen inte blir
for hog, da detta medfor att den relativa luftfuktigheten sjunker.

- Byggnadsmaterial bor, med hansyn till den relativa luftfuktigheten,
vara sa fria fran irriterande dmnen som mojligt. Annars krévs
hogre luftfloden for att vadra ut fororeningar, ndgot som ocksa
innebéar att den av ménniskorna fuktade luften vadras ut snabbare,
dvs luften blir torrare under den kalla arstiden.

- Barnstugan forses inte i inledningsskedet med luftfuktare. Skulle
det emellertid visa sig att luften upplevs som allt fér torr bor
komplettering med luftfuktare for intermittent bruk kunna goras.
Det skall da vara en typ av luftfuktare dar risken for spridning av
maogelsporer och andra féroreningar till luften &r liten och dar inte
orealistiska krav pa skotsel och rengdring &r en forutsattning for
detta. Luftfuktare med cirkulerande vatten bor t ex inte anvandas.

Luftféroreningar

- Konstruktioner och utféranden skall kontrolleras noggrannt for att
hindra fuktintrangning och forebygga dolda vattenskador, som i sin
tur kan leda till tillvaxt av mikroorganismer.

- Lagring av byggnadsmaterialen skall kontrolleras kontinuerligt sa
att de inte utsatts for fukt som satter igdng emissionsprocesser.

- | barnstugan skall efterstravas en sa lag formaldehydhalt som
mojligt i luften. Halten skall inte dverstiga 0,04 ppm nér huset &r
nytt.

- Spanskivor som anvands i byggnadskonstruktionen skall innehalla
hogst 0,01% fri formaldehyd, dvs vara av klass E 1. Spanskivor
som anvands i fast och 16s inredning skall innehalla hogst 0,04%
fri formaldehyd.

- Koldioxidhalten i barnstugan skall understiga 1000 ppm (uteluften
innehaller ca 340 ppm) vid full drift.
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- Vid materialval skall efterstravas att halterna av féroreningar som
kolvaten (framst terpener, toluén, alfa-pinen), akrylater, ketoner,
aminer etc halls nere.

- Marken pa tomten bor kontrolleras med avseende pa radonavgang.
Risken for markradonproblem beaktas i valet av grundkonstruktion
och ventilation.

Ventilation

- Luftfléden, donplacering och tilluftstemperatur skall samordnas sa
att det blir sd "ung luft" som mgjligt i vistelsezonen.

- Fonstervadring skall l&tt kunna ske.

- Varmeatervinning skall ske med varmevéxlare av sadan typ att till-
och franluft aldrig mots eller passerar samma ytor.

- Uteluftsintag skall placeras sa att basta méjliga uteluft tas in och
pa sadant avstand fran avluftsutslapp att risk for aterforing av
avluft minimeras.

- Olika vérme- och ventilationssystem byggs in och provas i
experimentsyfte.

Drift och underhall
- Rutiner for skotsel av varme och ventilation upprattas och foljs.

- Kanaler tathetsprovas och provmétningar av luftfléden genomfors.
Kanalerna utformas sa att de ar rensningsbara och sa att totalflodet
latt kan matas upp. Temperaturmatare pa tilluften installeras.

- Anslag sétts upp i barnstugan med information till personalen om
vad de sjalva kan paverka nar det géller inneklimat, vad som
forvéntas att de sjalva skall skota och vart de skall véanda sig om
fel uppstar.

- Dagbok, placerad i apparatrum skall foras av drift- och under-
hallspersonalen. Tid for besok, atgard, foretagsnamn och signatur
antecknas vid varje besok.
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- Undermétare for energiforbrukning installeras for de olika
systemen.

1.2 Lé&ge och planlésning

Barnstugan har tvd avdelningar, vardera avsedda for 15 barn.
(Numera skrivs 16 barn in pa varje avdelning). Den utgors av en
friliggande enplansbyggnad. Planlésningen odverensstimmer i stort
sett med den for Stockholms stads typbarnstugor. Apparatrummet &r
dock stdrre. Takhdjden & 270 cm mot 250 cm som var normalt vid
denna tid. Barnstugans planlésning framgar av ritningen i borjan av
rapporten. Dar anges ocksa rumsnummer och namnen pa respektive
lekavdelning. Det ar i rum 215, 216 och 217 pa avdelningen Solstra-
len och rum 225, 226 och 227 pa avdelningen Regnbagen som varme
och ventilation experimentellt kan &ndras. Se avsnitt 1.4.

Barnstugan ligger i kvarteret Molntappen i nordostra delen av
Skarpnécksfaltet. 1 vaster och norr gransar tomten till skogs- och
naturmark. | soder och oOster till ett smahusomrade med sjalv-
byggeriradhus. Figur 1.1 visar tomten med den inplacerade barnstu-

gan.
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Figur 1.1: Inplacering av barnstugan i k\>arteret Molntappen.

Marken pa tomten bestar av 1-3 m lera, vilande pa upp till 2,5 m
naturligt lagrad friktionsjord ovan berg. Ytvattentillrinningen kan bli
riklig eftersom ett dike avvattnar en naturmarkskulle norddst om
tomten. P& andra sidan om den gangvag som stracker sig nordvast
om omradet finns sank mark, fran vilken vattendrivande skikt i
marken ledde vatten till smahusomradet och barnstugetomten. Detta
kéarr dranerades. Markforhallandena innebar saledes att framforallt
ytvatten och infiltrationsvatten genom dranering maste uppsamlas och
avledas.

Radonavgangen fran marken pa tomten klassas som normalradon-

mark, varfor sarskild hansyn till radonfrdgan skulle tas vid ut-
formning av grundkonstruktionen.

1.3 Konstruktion och materialval

Huvuddragen i barnstugan Molntappens konstruktion och materialval
framgar av figur 1.2.
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Figur 1.2: Huvuddragen i barnstugan Molntappens konstruktion och

materialval.

Grunden

Grunden byggdes som en sjalvdragsventilerad torpargrund med ett
relativt hogt kryprum. Langs husets mittdel ligger va-ledningar i
kryprummet. Vid dessa finns en schaktgrav med stahojd. | Ovriga
delar &r kryprumshojden ca en meter. Trossbotten ar uppbyggd med
lattbalkar av board. Isoleringen bestar av losull.Ventilationen sker
med hjalp av ett stor antal luftintag i langsidornas kantbalkar.
Forberedelse gjordes for mekanisk ventilation av grunden.

Golv

Ovanpa lattbalkarna spikades spanskivor av klass E 1 (avger hogst
0,01% fri formaldehyd). Golvbekladnaden i de flesta rum é&r
linoleummatta. Kok och vatrum har plastmatta av vinylplast.
Véaggar

Yttervaggen bestdr av trareglar med utvandig trapanel, mineralull

(145 + 45 mm), plastfolie, 13 mm gipsskiva, 95 mm luftspalt med
vertikala spirokanaler for franluft pa c¢/c 600 mm. Denna begransas
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indt rummet av trapanel i barnens lekrum, och av hégtryckslaminat
i tvattrum. Trapanelen &r ytbehandlad med vattenbaserad halvmatt
klarlack.

Utdver trapanel och hogtryckslaminat forekommer véggar av dubbla
gipsskivor med papperstapet eller malade med vattenbaserad farg.

Skapsnickerier

Hogskap, 6ver- och underskap bestar av direktlaminerade spanskivor
av kvalitet som innehaller hogst 0,04% fri formaldehyd.

Fonster

Fonstren ar utformade som franluftsfonster. Vid instéllning 1 och 3
for uppvarmning och ventilationen (se sidorna 28 och 30) har
emellertid fonstrens franluftsfunktion stangts av.

Tak

Taket bestar av fribarande takstolar, som vilar pa yttervaggarna. Det
ar isolerat med l6sull. Akustikplattorna, som utgors av perforerade
gipsskivor har en ovanpaliggande mineralullsisolering bakom ett
silkespapper (for att hindra mineralullsfibrer fran att lossna).
Plattorna ar spikade pa reglar direkt mot taket. | mittkorridor och
kapprum &r akustikplattorna pendlade och utan ovanliggande
isolering. Detta klarades akustiskt genom det luftrum som finns
ovanfor plattorna.

Materialval i ytskikt

Principen att forsoka minimera alla riskfaktorer som kan ge upphov
till ett osunt klimat har i hog grad varit vagledande for materialvalet.
Foéljande riktlinjer formulerades:

- att undvika onddiga variationer i byggnadsmaterial, farger, limmer
etc. En storre enhetlighet underlattar lokalisering av eventuella
emissionskallor

- att hellre anvanda homogena material an sadana som & samman-
satta med limskikt och hellre spika och skruva &n limma om
likvardiga alternativ finns
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- att vélja lagemitterande material och i mojligaste man beakta
materialens bendgenhet att avge fdroreningar av typ kolvaten,
formaldehyd och fibrer till rumsluften

- att undvika material och konstruktioner som samlar damm eller &r
svarstadade, t ex porosa takplattor och fritt dragna ventilationska-
naler

- att undvika material som &r oldmpliga for allergiska personer, t ex
nickel- och kromhandtag.

- att dokumentera typ och fabrikat pa anvanda material, farger,
limmer, spackel, fogmassor etc.

| tabell 1.1 anges de ytskiktsmaterial som fdérekommer i stor
omfattning i barnstugan, samt den ungeférliga procentuella andel
dessa upptar av den totala ytskiktsarean (dvs den sammanlagda
golv-, vagg- och takarean).

| bilaga 1 redovisas de materialfabrikat som anvénts.
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Tabell 1.1: Procentuell ytskiktsarea som tacks av olika byggnads-

material.

Byggnadsmaterial

Linoleummatta
Plastmatta

Tréapanel, laserad
med vattenbaserad
klarlack

Gipsvagg malad
med vattenbaserad
farg

Papperstapet

Hogtryckslaminat
pa vatrumsvagg

Skapsnickerier av
direktlaminerad
spanskiva

Gipsplatta i tak,
fabriksmalad

Andel av totala
ytskiktsarean
%

15

25

10

23

100
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1.4 De olika driftfallen fér varme och ventilation

Det &r i varme- och ventilationssystemen som experimentmdjligheter
byggts in.

Barnstugan har alternativa varmesystem. Den kan dels vdrmas med
lagtempererade vattenradiatorer som tidvis kombinerats med en
elvarmeslinga i golv langs lekrummens yttervdggar. Dels kan den
varmas med luftburen varme.

Tillsammans har uppvérmnings- och ventilationssystemen kom-
binerats till tre huvudinstallningar enligt nedan. Det bdr observeras
att det bara ar barnens lekutrymmen, Allrum 1, Allrum 2 och vilrum
pa resp. avdelning som har denna inbyggda experimentmajlighet.
Mittdelen av barnstugan har ett fast system med lagtempererade,
vattenburna radiatorer och balanserad ventilation med fasta, normera-
de fléden (i de flesta utrymmen drygt 3 oms/h) och batterivarmevéx-
lare.

Ingen nattavstangning av varmesystemet har tillimpats. Daremot har
den i Stockholms stad normalt anvanda nattavstdngningen av
ventilationen vardagar kl 20.00-05.00 och lérdag-sondag (utom ki
10.00-12.00) géllt for Molntappens huvudinstélining 1. Fér huvudin-
stallning 2 har ingen nattavstangning tillampats, eftersom ventilatio-
nen ar sammankopplad med uppvarmningen. For huvudinstélining 3
tillampades heller ingen nattavstangning pa ventilationen eftersom
luftflodena da var sd pass laga.

Personalen var informerad om att olika driftfall skulle prévas, men
fick inte information om né&r de prévades. Skélet till detta var att
deras svar angdende inneklimatet inte skulle paverkas av kannedom
om systeminstéllningen.

De tre huvudprinciper for varme och ventilation som skulle provas
i denna barnstuga var féljande:
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HUVUDINSTALLNING 1

VATTENBUREN VARME OCH FTX- VENTILATION MED
VARIABELT LUFTFLODE

Figur 1.3: Principskiss over systeminsUillning 1.

Vid denna instéallning varms huset upp med lagtempererade vatten-
radiatorer under fonster, kompletterat med en in- och urkopplingsbar
elvdrmeslinga i golv langs yttervdgg. Elkabeln prévades periodvis.

Ventilationen &r balanserad och luftgenomstrémningen diagonal.
Luften tillfors via flera don i overkant pd den vagg som motstar
fasadvagg. Franluften sugs ut via flera don i yttervaggens nederkant.
Under denna systeminstallning kan luftflodet i experimentsyfte
varieras inom intervallet 2-5 oms/h. Tilluftstemperaturen har varit ca
18-19 °C. Varmevéxlingen sker med ett s k vatskekopplat system
med batterivarmevéxlare, i vilka till- och franluftstrmmarna aldrig
mots eller passerar samma ytor.

Luftvaxlingen varierades med 2, 3, 4 och 5 oms/h i perioder om
vardera ca sex veckor. Detta gav totalt tio omstéllningar (sju under
uppvarmningssasongen och tre under sommarhalvaret).

Nattavstangning av ventilationen tillampades vid ovan angivna tider.
Huvudinstallning 1 provades fran 3 februari 1987 till 9 maj 1988,

samt 16 oktober 1989 till 18 januari 1990. Med 3 oms/h har detta
blivit den slutinstallning som nu anvénds.
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HUVUDINSTALLNING 2:

LUFTBUREN VARME OCH FTX-VENTILATION MED FAST
LUFTFLODE MEN VARIERANDE UTELUFTSFLODEN

Figur 1.4: Principskiss Over systeminstéllning 2.

Vid denna instéllning varmdes huset helt med den tempererade
tilluften.

Luftflodet var konstant och motsvarade 5 rumsvolymer per timme
med experimentellt varierad grad av aterluftsinblandning (0%,30%,
60% och under en kort period 90%).

Aterluft togs endast fran lekrummen pa avdelningarna, dvs inte fran
barnstugans mittdel med personal- och ekonomiutrymmen. Det stora
luftflodet kravdes for att under den kallaste arstiden kunna fa
tillracklig varme utan att tilluftstemperaturen blev fér hdg, (max
26°C).

Donplaceringen &r densamma som i instéllning 1, men kompletterad
med franluftsfonster.

Nattavstangning av ventilationen tillampades inte, da detta samtidigt
skulle ha medfort att varmen stingts av.

Batterivdrmevaxlaren anvéndes &ven vid denna installning for
varmeatervinning ur avluften.Denna huvudinstéllning prévades under
perioden 9 maj 1988 till 18 april 1989 med totalt nio omstéliningar
(&tta under uppvarmningssasongen och en under sommarhalvaret).
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HUVUDINSTALLNING 3:

VATTENBUREN VARME, F-VENTILATION MED VARIA-
BELT FLODE

EU' 1ZZFZ

Figur 1.5: Principskiss 6ver systeminstallning 3.

Vid denna installning varms huset upp pa samma satt som i in-
stallning 1, dvs med vattenburen radiatorvarme. Golvvarmeslingorna
anvands dock inte.

Uteluft skulle tas in i fasad via uteluftsventiler, placerade langs
fonstrens underkant. Ventilen ar konstruerad s att luften varms upp
av radiatorn innan den nar rummet. Franluften skulle sugas ut via ett
separat kanalsystem med ett takdon i varje rum, placerat ndara
innervdgg. Mojlighet skulle finnas att variera luftflédet inom
intervallet 0,5-2 oms/h. Vid denna installning var ingen varmeatervin-
ning i bruk, da detta skulle ha kravt en varmepump, vilket inte
ansags motiverat som en del i experimentet.

Denna grundinstéllning var planerad att provas fran 8 maj 1989 till
15 februari 1990. Den fick dock avbrytas 16 oktober 1989 efter
klagomal fran personalen. Vid en kontroll i oktober mattes luftfloden
och luftens riktning i rummen kontrollerades med rokpistol. Det
visade sig da att knappast nagon luft kom in fran uteluftsventilerna.
Istallet sog franluftsdonen luft fran kapprummen i mittdelen (fran-
luftsdonen i lekrummen var placerade nédra kapprummet). Inte ens
genom att skapa kraftigt undertryck i mittdelen gick det att vanda
luftstrommen sa att uteluft kom in via uteluftsdonen.

Resultatet blev att denna huvudinstallning endast provades under 2
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driftfall med 1 oms/h under sommaren och 1,4 oms/h under hosten.
Se schemat nedan.

Man kan alltsa konstatera att detta system skulle varit inbyggt i hela
barnstugan om det skulle ha fungerat som avsett.

Tabell 1.2 ger en oversikt éver nér i tiden olika huvudinstéllningar
(de tre beskrivna), dvs kombinationer av uppvarmnings- och
ventilationssystem provats. Inom varje huvudinstélining har olika
uteluftsfloden provats, vilket resulterat i totalt tolv olika driftfall.
Vissa driftfall har provats vid flera tillfallen, vilket gett totalt 21
omstallningar av systemen, eller systeminstallningar.
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1.5 Referensbarnstugan i kvarteret Understen

Under senhosten 1988 fardigstalldes en typbarnstuga i kvarteret

Understen i Kéarrtorp. Vissa parallella méatningar och enkétundersok-
ningar har genomforts i denna barnstuga.

Figur 1.6: Inplacering av referensbarnstugan i kvarteret Understen.
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RUM 217
ALLRUM 1 VILRUM APPARATRUM
RUM 215
PERSONALENS
MAT-DAGRUM
KAPPRUM s
ALLRUM 2 BARN- GROVENTRE'  PERS.
RUM 216 STAD VAGNAR
TVATTRUM
DUSCH
YA
t VILRUM
* RUM 227
KAPPRUM
Mr>
ALLRUM 1
ALLRUM 2 RUM 225
RUM 226

Figur 1.7: Planlosning for barnstugan Understen. Till- och franlufts-
donens placering finns angivna, liksom rumsnummer.

Det &r en friliggande barnstuga med tva avdelningar. Den represente-
rar den utformning som géller fér Stockholms stads friliggande
typbarnstugor och som i flera avseenden &verensstimmer med
Molntappens utformning. Den har i stort sett samma planldsning,
likadan grund, samma takhéjd (270 cm) och liknande materialval,
bortsett fran att det ar malad vav pa vaggarna i lekrum och tvattrum
istéllet for Molntappens trapanel respektive hdgtryckslaminat.

Det som skiljer ar bland annat vdrmen och ventilationen. Understen
varms med elradiatorer. Ventilationen dr s k deplacerande, till
skillnad fran Molntappen dar olika former av omblandande ventila-
tion har provats. Det ar framforallt jamférelsen med den deplace-
rande ventilationen som beddmts som intressant att folja upp i
detta projekt.

Den deplacerande ventilationen fungerar sa att uteluften tas in genom
lagimpulsdon som star pa golvet i varje rum (Gavleverkens, 600 mm
hoga). Tilluften ar nagot svalare (ca 19°C) &n rumsluften (ca 21°C)
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och skall darfor "rinna ut" pa golvet och sedan stiga uppat mot taket.
Genom denna s k "kolvstromning” blir luften i vistelsezonen hela
tiden den yngsta och renaste, medan den &ldre och mer férorenade
luften sugs ut genom franluftsdon i takniva.
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2. Teknikvardering

2.1 Utgangspunkter - hypoteser
Johnny Andersson, Marie Hult

Den grundhypotes som var utgangspunkten for teknik- och material-
valet i Skarpnackbarnstugan var att det gar att bygga ett tatt hus
med bra inneklimat om:

- konstruktionerna ar fuktsékra och kéldbryggorna minimerade,

- ventilationen ger tillrackliga floden med god luftutbyteseffekti-
vitet,

- byggnadsmaterialen &r val valda med avseende pa emissioner
och avspjalkning av fororeningar.

| detta kapitel varderas de valda losningarna utifran denna grund-
hypotes.

Utvarderingen visar att inneluften har lag halt av fororeningar (aven
nér ventilationen varit avstangd), vilket indikerar att materialvalet
varit tillfredsstallande. Luftkvaliteten har fatt hogt betyg av persona-
len nar ventilationsflodena varit tillrackliga. Aven den termiska kom-
forten har upplevts som god av personalen - d&ven om man gérna
skulle vilja ha varmare golv (dvs hogre dn 20°C yttemperatur).
Matningarna av de termiska klimatparametrarna visar ocksd pa
mycket bra vérden.

Dessa resultat har uppnatts trots att grundkonstruktionen inte varit
helt fuktbestandig. Den mdgelpdvaxt som tidvis forekommit i
grunden har inte kunnat visas paverka inneklimatet. Man kan saga att
den valda kryprumskonstruktionen, i det utférande den har fatt, varit
en riskkonstruktion, men med den fordel som alla "gagrunder" har;
att den ar besiktningsbar och att mojligheterna att atgarda ett
mogelangrepp ar battre &n vid en platta pa mark.

Syftet med experimentmdgjligheterna i Molntappen och under-
sokningarna i referensbarnstugan nér det géller vdrme och ventilation
var féljande:
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Syfte 1

- Att prova vattenburen radiatorvarme kontra luftburen varme.
Syfte 2

- Att prova omblandande ventilation (Molntappen) kontra
deplacerande (Understen), samt att testa den donplacering som
anvants i systeminstallning 1 och 2 med avseende pa luftut-
byteseffektivitet och termisk komfort. Donplaceringen valdes
framfor allt med tanke pa att det luftburna systemet skulle fungera
optimalt. Det ar bakkantsinblasning (tilluftsdonen ar placerade nara
takvinkeln pa de vaggar som motstar yttervaggarna) genom manga
sma don och franluftsevakuering i underkant av motstaende
yttervagg (via spirokanaler med c/c 60 cm).

De fordelar som diskuterades pa planeringsstadiet med denna
donplacering var:

0 att en diagonal placering av donen minskar risken for kortslut-
ningseffekter och & mer robust mot férandringar av till-
luftstemperatur, kastl&ngder etc &n t ex ldsningar dér till- och
franluftsdon &r placerade intill varandra pa vagg eller dar bade
till- och franluftsdon sitter i takniva. Det bedomdes saledes att
sannolikheten borde vara storre att uteluften med denna
donplacering verkligen tillfors vistelsezonen.

0 att besvdrande drag fran ventilationen minskas genom hogt
placerade tilluftsdon - sérskilt i en barnstuga med hdgre
rumshgjd &n normalt.

o att franluftsevakueringen vid golvets kant mot yttervagg skulle
varma golvet nagot och darmed ge battre termisk komfort.

o fran inrednings- och moblerbarhetssynpunkt passar det bast i
en barnstuga med tilluftsdonen hégt pa innervéagg eller i tak.

De nackdelar som diskuterats med denna donplacering var:

o att den mest fororenade luften (narmast franluftsdonen) dras
ned i den zon dér barnen vistas mest - i golvnivan.

0 det framfordes ocksad tveksamheter frn vissa hall mot att en



39

sadan donplacering verkligen skulle ge god luftutbyteseffekti-
vitet nar tilluften var varmare an rumsluften. Risken skulle da
finnas att luften stryker langs taket och yttervdggen och inte
kommer ner i vistelsezonen forrén framme vid yttervaggen.

Deplacerande ventilation diskuterades som ett av de alternativa
forslagen dven nér barnstugan Molntappen projekterades. Vid denna
tid hade emellertid deplacerande ventilation huvudsakligen anvénts
i fabrikslokaler. De installationer som fanns i kontorshus visade pa
problem med golvdrag och nedkylda vrister. Eftersom verksamheten
i en barnstuga till stor del bedrivs pa golvet valdes inte denna
I6sning. Senare har dock deplacerande ventilation inforts pa Stock-
holms typbarnstugor (ett 20-tal) och det ansags da lampligt att vélja
en av dem, barnstugan Understen med deplacerande ventilation, som
referensobjekt till Molntappen.

Syfte 3

- Att prova cirkulationsluft med olika grad av aterluftsinblandning.
De fordelar som framholls med detta var;

1. att cirkulationsluft kan filtreras effektivare fran partiklar,

2. att CO02-halten kan utjamnas mellan for tillfallet befolkade och
obefolkade rum inom resp. avdelning och darmed totalt sett hallas
lagre i vistelsezonen med ett lagre uteluftsflode,

3. att luften skulle bli mindre torr genom att den av verksamheten
befuktade luften inte vadras ut sd snabbt, utan &tercirkulerar.

Nackdelar som patalades var att halten av lattflyktiga organiska
amnen samt lukter genom aterluftféringen skulle kunna oka i
inneluften och spridas mellan olika rum. Det & framfor allt i
byggnader med hdg halt lattflyktiga organiska fororeningar (s k
VOC) som upplevelse av "sjuka hus"-symptom forekommit. Ett skél
till att prova system med cirkulationsluft just i denna barnstuga var
dock att byggmaterialen valts med sérskild omsorg for att minimera
emissioner av VOC fran byggnadsmaterial. Ytterligare tveksamheter
infor systemet med aterluft var att det ofta i praktiken ar svart att
kontrollera hur stor andelen aterluft ar (aterluftspjallen har i regel
ingen storre precision i installningen) och hur nedsmutsade kanalerna
blir.
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Syfte 4

- Ambitionen fanns ocksa att pa ett systematiskt satt undersoka om

ett rent franluftssystem i en barnstuga beldgen i Stockholm
(huvudinstallning 3) kan ge bra luftkvalitet utan att ge drag-
problem. Hypotesen var att lagre luftfloden skulle kunna anvandas
vid denna systeminstéllning darfor att uteluft som tas in direkt i
fasad (utan behandling och transport i langa kanaler) skulle
uppfattas som fréschare, &ven pga att den ofta ar svalare &n central
tilluft. Detta experiment gick inte att genomfora. Se kapitel 1.

Syfte 5

- Att testa olika luftfléden i samma utrymmen och med samma

barn- och personalgrupp vid olika tillfallen. Flodena har ju
varierats inom var och en av de tre systeminstallningarna. Detta
gav tillsammans ett antal perioder dar foljande luftvaxlingar
provades: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 3,0, 4,0 och 5,0 oms/h.

Syfte 6

- Att folja upp hur den nattavstéangning av ventilationen som

tillampas vid de flesta av Stockholms barnstugor paverkar
inneklimatet.

Utover detta ingick i experimentet att préva nagra speciella tekniska
I6sningar. Det géllde:

1

2.

Den sjalvdragsventilerade torpargrunden

Ett annorlunda materialval &n det som var géngse vid denna
tid i typbarnstugorna. De speciella material som valdes var:

0 Trapanel med vattenbaserad lasyr pa vaggarna i lekrum
och korridor

0 Hogtryckslaminat i vatrum pa véaggar (vatlek, tvattrum,
toaletter).

0 Golvspanskivor med speciellt 1ag emission av formalde-
hyd (El-klass, som numera ar standard i Sverige)

0 Vattenbaserade féarger och limmer som valts med
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sarskild omsorg for att minimera emission av féro-
reningar. Speciellt efterstravades lag halt av monomerer,
terpentin, ammoniak och formaldehyd.

| ovrigt hade materialvalet vid Stockholms barnstugor redan
forbattrats (fran och med 1981) med avseende pa emissioner. Bland
annat hade vaggspanskivor bytts ut mot dubbla gipsskivor, plast-
mattor mot linoleummattor i lekrummen samt plasttapeter och
véaggplastmattor mot malad glasfibervav i tvattrummen. Spanskivorna
i skapsnickerier & numera av battre kvalitet med lag formaldehydav-
givning.

3. Franluftsfonster, dvs fonster som under perioden med
luftburen varme anvandes som kompletterande franluftsdon.
Forutom att luften under denna huvudinstalining s6gs ut via
donen i underkant pd yttervagg sogs den ocksa ut mellan
innerrutan och de tva yttre fonsterrutorna i lekrummens
fonster.

4, Elvarmeslinga i golv langs yttervagg. En elvarmekabel drogs
i tomror som lades i en kabelrdnna 4x20 cm (for att inte
isoleringen skulle komma i beréring med SP-réren med
varmekabeln). Kabelrdnnan &r placerad i trossbotten under
ovre flansen pa lattbalken som bar upp golvspanskivan.
Avsikten med varmekabeln var att dstadkomma en behagligare
golvtemperatur. Den prdvades intermittent under huvudin-
stéllning 1.

2.2 Grunden

Golvet &r lagt pa torpargrund med lattbalkar av masonite. Mellan
balkarna mot kryprummet ligger boardskivor. (Se utforligare
beskrivning i kapitel 1). Kryprummet &r sjalvdragsventilerat.
Ventileringen sker med ett stort antal uteluftsventiler langs kant-
balkarna. | bada andar av huset har dubbla spirokanaler dragits fran
kryprummet och upp 6ver tak for att grunden skulle kunna ventileras
mekaniskt om det skulle behdvas.

Barnstugan ligger sdder om en kulle med naturmark. | denna kulle
finns ett vattendrivande skikt, som var djupare &n vad som framgick
av den markundersékning som gjordes. Den dranering som lades norr
om huset forlades saledes inte tillrackligt djupt. En dréanering finns
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ocksa i gagraven mitt i kryprummet i husets langdriktning. Genom
att den utvandiga dréaneringen varit otillrdcklig har vatten runnit ner
norrifran till draneringsgraven i mitten. Detta har lett till att gruset pa
norra delen av kryprumsbotten och kring sjalva draneringsgraven
varit fuktigare an gruset i ovrigt.

Under den varma sensommaren 1988 uppstod ett mdgelangrepp i
kryprummet. Det var framforallt en 6ver draneringsgraven dragen va-
ledning, som angreps pa den utvandiga isoleringen av asfaltpapp.
Aven boardskivorna p& undersidan av trossbotten fick angrepp pa
nagra stillen. Mdoglet, som var begrénsat till den nordvéastra halvan
av huset, avldgsnades genom att en blandning av 1 dl Klorin och 3
dl vatten stroks med trasa pa utsatta stallen. Darefter tacktes de
nordvastra delarna av kryprumshotten med plastfolie.

Hosten 1988 grdvdes marken norr om byggnaden upp for att
undersoka mojligheten att forbéttra draneringen. Man kunde dock
konstatera att det behdvdes en djupare forldggning av draneringen,
men att detta kravde sprangning, vilket inte var mojligt sa nara
byggnaden. Man ndjde sig darfér med en komplettering av ytvatten-
draneringen pa samma hojdniva.

Varen 1991 kom ett nytt mogelangrepp, men denna gang enbart pa
den nordostra sidan av huset, dels pa boarden, dels pa gruset i
schaktgraven. Efter ny sanering med klorin har nu kramlad plast
lagts i hela barnstugans kryprumsbotten (&ven i schaktgraven).
Spirokanalerna fran kryprummet till taket har ocksa forsetts med
franluftsflaktar som slar pd automatiskt nar den relativa luftfuktig-
heten i kryprummet blir hogre &n 85%.

Man kan da frdga sig om denna typ av grundkonstruktion ska
betraktas som en riskkonstruktion. Stockholms stad har nu byggt ett
20-tal barnstugor med sjélvdragsventilerad torpargrund. De flesta har
dock lagts pa berggrund. Enligt Stockholmshem AB, som forvaltar
dessa barnstugor, ar det endast en barnstuga till, férutom Molntappen,
som fatt ett mogelangrepp. Den andra barnstugans maogelangrepp
orsakades av en ovanligt kraftig vattentillstromning vid smaltning av
upplagda sndmassor i samband med att bygget pagick. Efter sanering,
fore inflyttning i detta fall, har nagot ytterligare mogelangrepp inte
forekommit.

Vid en rundresa som gjordes i april 1990 (Hyppel, Levin, Holmgren,
Hult) till 5 barnstugor med denna grundkonstruktion kunde konstate-
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ras att inget synligt mogel och ingen lukt férekom i ndgon av dessa
grunder. De senaste byggda av dem har redan fran borjan forsetts
med klamrad plastfolie mot marken. Stockholmshem uppger sig
allmént ha betydligt mindre problem med dessa grunder &n med den
gamla konstruktionen for barnstugor - platta pa mark med flytande
golv, dvs ovanpiéliggande isolering.

Anda far nog den sjalvdragsventilerade torpargrunden betraktas som
en riskkonstruktion, som behover forses med bade "hangslen och
svangrem" for att garanterat vara mogelfri. Framfor allt maste
kapillarbrytning och drénering goras perfekt. Det &r viktigt att
Overvaka att det inte blir for kallt och fuktigt i kryprummet under de
perioder da det ar varmt ute. D& kan kondens bildas pa ytorna i
kryprummet, vilket ger grogrund for mogelpavaxt. En markisolering
pa kryprumsbotten kan ocksa vara ett sétt att forbattra konstruktionen
genom att temperaturen i kryprummet hojs nagot.

Betraffande forslag till grundkonstruktioner fér barnstugor,
se kapitel 3.

2.3 Klimatskarmen

Principen som tillampades med fortillverkade yttervaggselement och
takstolar, innebar att barnstugans klimatskarm restes pa mycket kort
tid. Detta innebar att allt invandigt byggnadsarbete sedan kunde ske
under tak och att ytskiktsmaterialen kunde lagras torrt. Varme och
ventilation kunde ocksa séttas igang i ett tidigt skede sa att huvud-
parten av fororeningarna fran malningsarbetena var utvadrade nar
barnstugan togs i bruk.

| samband med slutbesiktningen termografeiades yttervaggar, golv,
tak, anslutningar och infastningar. Termograferingen visade att kold-
bryggorna var sma.

2.4 Takhojden

Den hogre takhojden som denna barnstuga fatt (270 cm mot normalt
250 cm) upplevs bade visuellt och klimatmassigt ge en battre miljo.
Den har ocksa visat sig vara ekonomisk da den underlattar invandig
dragning av ledningar och kanaler i mittkorridoren. Vilken betydelse
den har for inneklimatet har inte kunnat studeras ndrmare i detta
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projekt. Tankbara fordelar 4r:

- mindre drag fran tilluftsdonen eftersom de kommer hégre upp pa
vaggen,

- den mest fororenade luften samlas i taknivd och kommer ovanfor
andningszonen med storre sdkerhet om rummet ar hogre,

- materialemissionerna blir mindre patagliga genom att ytskiktsarean
som kan emittera fororeningar blir mindre per luftvolymsenhet i ett
rum med hogre tak,

- i barnstugor med deplacerande ventilation behdvs helst en
rumshéjd pd 3 m (och en luftvaxling pa minst 3 oms/h) for att
kolvstromningseffekten skall bli optimal. (Sandberg, M, tidskriften
Byggforskning 5:1989).

Alla nya typbarnstugor som byggs i Stockholm har nu takhdjden 270
cm.

2.5 Materialvalet

Materialvalet har av saval personal som foraldrar upplevts som
positivt och har inte gett sig tillkdnna genom nagon utpraglad lukt,
annat &n i inledningsskedet ndr huset var helt nybyggt.

Den laserade trapanelen upplevs skapa en trivsam miljo.

Véggytor av hogtryckslaminat i tvattrum, dusch och i vatleken &r
lattskotta och luktfria. Barnen har malat med fingerfarg direkt pa
laminatytorna i vatleken. Fargen gar latt att tvatta bort och man
slipper de féargrester som annars fastnar i skarvarnas fogmassa mellan
kakelplattor. Dessa kakelfogar blir ocksa latt grogrund for mogelpa-
véxt i vatrum.

Linoleummattorna hade en kérv yta nér huset var nytt, vilket gjorde
att staderskan tyckte de var svarstadade. Denna karvhet forsvann
emellertid efter en tids nétning och sedan dess har golven varit
lattstadade. En sarskild lukt sprider sig dock i huset vid vatmoppning
av mattorna, liksom vid palaggning av ny polish. Stadmetoden ar
dammsugning och daglig vatmoppning med milt stadmedel, typ
handdiskmedel. Polishbehandling har gjorts en gang i barnstugan
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Molntappen under utvarderingsperioden. Fordelar med linoleum-
mattan ar dels att den har Iag emission av féroreningar, (tminstone
den har anvanda typen), dels att den inte kraver sa starka ren-
goringsmedel. De senare utgdr annars en vanlig emissionskélla
inomhus.

Spanskivor finns dels i golvet (dar de &r av El-klass, som avger
hogst 0,1 viktsprocent fri formaldehyd), dels i skapsnickerier, som
avgav hogst 0,4 viktsprocent fri formaldehyd. Det senare var standard
vid denna tid. Trots dessa spanskivor har formaldehydhalten i
rumsluften kunnat hallas under 0,04 ppm, vilket ar langt under
gallande gransvarde (0,2 ppm) och i 6verensstammelse med det mal
som sattes upp i kravspecifikationen for barnstugan.

Aven den laga totalhalten av lattflyktiga organiska fororeningar
(TVOC= Total Volatile Organic Compounds) i inomhusluften tyder
pa att farg- och limvalet samt materialvalet i sin helhet ger lag
emission.

Det forsta aret kunde man pa kromatogrammen over luftféroreningar
hitta ett litet Overskott (i forhallande till uteluften) av framst
akrylater, som troligtvis harstammade fran farger och limmer. Denna
"topp" forsvann emellertid efter forsta aret. Den har sedan istallet
avlosts av en liten forhojning av halten terpener i forhallande till
uteluften. Terpenerna harstammar troligtvis framst fran trapanelen.
Eftersom trapanelen ar laserad har det drojt ett par ar innan terpener-
na trangde ut i luften. Problembarnstugornas relativt héga halter av
toluen, bensen och styren har inte aterfunnits i Molntappen.

Parallella matningar av. TVOC har ocksd gjorts i barnstugan
Understen. Aven denna barnstuga har uppvisat Iaga TVOC-halter och
ar genomtankt med tanke pad emissioner fran byggnadsmaterial och
inredning. Vid ett tillfalle utfordes matningar nattetid (da ventilatio-
nen var avstangd) i ett av allrummen (Rum 215) i bada barnstugorna
samtidigt for att fa en uppfattning om huruvida de extra anstrang-
ningar som gjorts i Molntappen nér det galler materialvalet, haft
nagon betydelse. Man kunde konstatera (avsnitt 6.2.2) att TVOC-
halten pa natten steg 3,1 ganger i Molntappen jamfort med pa dagtid,
medan TVOC-halten i Understen steg med 3,6 ganger. Skillnaderna
ar sma, men kan mgjligen tolkas som att ytskiktsmaterialen i
Molntappen har en nagot lagre emission an materialen i Understen.
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2.6 Varme och ventilation
2.6.1 De olika huvudinstéllningarna i Molntappen

Tidsschemat for och utformningen av de tre huvudinstéllningarna
(grundkombinationerna) och de totalt tolv olika driftfallen som
provats i Molntappen for vdrme och ventilation finns redovisat i
kapitel 1.

Bortsett fran den misslyckade och forkortade perioden med vatten-
buren varme och franluft (huvudinstéllning 3), har de olika driftfallen
i stort sett fungerat som avsett. Nagra undantag finns dock.

Det luftburna systemet gav for mycket varme i hela barnstugan i maj
1988, dvs strax efter injustering av denna huvudinstéllning. Detta
orsakades av fel borvardesinstéllning for givaren i franluftskanalen.
Personalen karaktériserade da inneklimatet som "véxthusliknande".

Under en period, hdsten 1989, med vattenburen varmen och FTX-
ventilation (huvudinstéllning 1) var dongallren inte omriktade och
franluftsfonstren inte igensatta efter en tidigare installning, vilket
ledde till lag luftutbyteseffektivitet och klagomal, se nedan.

Vattenburen varme och FTX-ventilation (Huvudinstéllning 1)

Den huvudinstélining som blev mest uppskattad av personalen, och
som blivit den som stallts in efter utvérderingperiodens slut, &r
vattenburen vérme med FTX-ventilation (huvudinstélining 1) och
floden som ger 2,3 I/s,m2 (3 oms/h). Tilluftstemperaturen vid denna
installning har varit konstant kring 18°C (férutom nar det varit hogre
temperatur &n 18°C ute). Detta har visat sig vara en bra tilluftstempe-
ratur, dels for att fa bra luftutbyteseffektivitet, dels for att reducera
Overskottsvarme.

Déa den misslyckade franluftsinstaliningen togs bort i oktober 1989,
aterstalldes alltsa huvudinstallning 1 med 3 oms/h.

Det visade sig emellertid i enkéter att personalen &anda inte tyckte att
luften var bra. Vid okulérbesiktning i bérjan av januari 1990
konstaterades dels att franluftfonstren inte satts igen dels att tillufts-
donens galler inte riktats om efter huvudinstélining 2. (Vid huvudin-
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stallning 3 som gallt strax fore 1 anvandes aldrig tilluftsdonen utan
uteluftsventiler, eftersom det var F-system.) Vid instéllningen med
den luftburna vérmen var flodet hela tiden 5 rumsvolymer per timme.
For att inte fa drag vid detta hoga flode maste dongallren riktas
néstan horisontellt. Under huvudinstéllning 1 med det l&agre flodet
som gav 3 oms/h maste emellertid dongallren riktas nagot nedat for
att tilluftsflodet skulle komma ner i vistelsezonen. Annars blev det
s k kortslutning. Denna justering gjordes den 18 januari 1990 och
genom studier med rokpistol kunde konstateras att luften darefter
blandades effektivt i vistelsezonen.

Under hosten 1989 hade personalen ocksa mycket annat att tanka pa.
Nya smabarn skulle vanjas in och barnantalet utokades fran 12 per
avdelning till 16 per avdelning. Aven personalgruppen skulle utékas
med en anstdllning per avdelning. Samtidigt blev naturligtvis
luftkvaliteten sdmre &n forut genom att antalet personer som vistades
pa avdelningarna nu var betydligt storre. Det tillkom saledes
ytterligare fyra barn och en vuxen per avdelning.Beredskap fanns att
mot denna bakgrund oka luftflodet till mer &n 3 oms/h. Det visade
sig emellertid vara tillrackligt med 3 oms/h enligt personalens
bedémning, efter det att ventilationen justerats sa att luftutbyteseffek-
tiviteten blev optimal.

Luftutbyteseffektiviteten vid detta driftfall, uppmatt under upp-
varmningssasongen, var drygt 47% i genomsnitt, vilket far anses vara
bra for ett omblandande system, dar den maximalt kan bli 50%.

Efter att detta genomforts har personalen ansett att luftkvaliteten varit
bra.

Luftburen varme (Huvudinstallning 2)

Luftvarmesystemet i daghemmet Molntappen utnyttjade principen
med bakkantsinblasning, dvs den varma tilluften tillférdes rummen
nara tak pa ena innervaggen. Franluften sogs ut dels nara golv pa
yttervaggarna och dels genom s k franluftsfonster, dvs via en
luftspalt mellan glasrutorna i fonster och fonsterdérrar.

Tilluftstemperaturen under uppvarmningssasongen blir naturligt hdgre
vid luftburen varme &n vid radiatorvarme eftersom tilluften har skall
svara for byggnadens uppvarmning. | Molntappen har tilluftstempera-
turen legat inom intervallet (19-24°C) under huvudinstallning 2.
Luftflodet var storre (5 rumsvolymer per timme) &n under installning
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1. Dongallren fick riktas nastan horisontellt for att inte draget skulle
bli for stort i vistelsezonen. Tack vare det stora luftflodet erholls
anda en relativt bra omblandning - och darmed luftutbyteseffektvitet
(45% i genomsnitt) - med den luftburna vérmen.

Under denna huvudinstéllning har olika grad av aterluftsinblandning
provats (0%, 30%, 60% och 90% ). Vid 0% aterluftsinblandning

(5 oms/h uteluft) beddmde personalen i 67% av svaren att luft-
kvaliteten var "behaglig". Vid 30% aterluftsinblandning (3,5 oms/h
uteluft) gjordes denna bedémning i 57% av svaren. Vid 60%
aterluftinblandning (2 oms/h uteluft) ansdgs i 11% av svaren att
luftkvaliteten var "behaglig", medan den ansags som "acceptabel" i
75% av svaren. | det senare fallet tyder dock miljoférvaltningens
matningar pa att det verkliga uteluftsflodet var hogre an 2 oms/h.
Under en kort period vintertid provades ocksa 90% aterluftsin-
blandning. Det innebar att uteluftsflédet var 0,5 oms/h. Under denna
period upplevde personalen en klart férsamrad luftkvalitet och
klassade luften som "obehaglig".

Nar det géller varmen upplevde personalen framfor allt skillnaderna
mellan avdelningarna mer markant under denna huvudinstallning.
Tilluftstemperaturen reglerades genom en temperaturgivare i
franluftskanalen i apparatrummet strax fore ventilationsaggregatet.
Givaren kanner ett medelvarde av franluftstemperatur fran de tva
avdelningarna.

Véarmebehovet skiljer sig mellan avdelningarna pa grund av oriente-
ringen. Avdelningen mot SO har betydligt mer solinstralning &n den
mot NV. Styrningen med en genomsnittlig franluftstemperatur gjorde
da att avdelningarna fick olika innetemperatur, speciellt under soliga
dagar. Det storsta problemet har varit att temperaturen blivit for lag
pa NV-avdelningen. Franluftsfonstren pa SO-avdelningen gjorde
troligtvis att problemet med Gvertemperaturer blev mindre. A andra
sidan forhojdes franluftstemperaturen ytterligare nagot genom att den
varma luften fran fonsterrutorna aterfordes. Detta medforde att
givaren i franluftskanalen gav mindre varme till tilluften. Det finns
en minimibegransning pa givaren som gor att den begransar
tilluftstemperaturen vid (som den uppfattar av franluftstemperaturen)
minskat varmebehov.

Solinstralningseffekten syns tydligt i figur 2.1, dar franluftstemperatu-
ren fran avdelningarna uppmatts under fyra dygn. Temperaturer i
franluftskanaler uppmattes 24-28 oktober 1988 i flaktrummet.



49

Temperaturerna i rummen kan avvika nagot i férhallande till dessa
varden. A andra sidan ar det viktade medelvdrdet av de uppmatta
temperaturerna den som givaren kéanner. | diagrammen visas
temperaturkurvor for den varmaste och den kallaste kanalen. Dagarna
24 och 25 oktober var soliga. Aven den 26 var solig, men det
mulnade pa eftermiddagen. Den 27 var mulen med viss nederbérd.
Temperaturer och nederbord fran Bromma framgar av tabell 2.1.
Temperaturhdjningen pga solinstralning for SO-avdelningen korre-
sponderar mot temperatursankningen pa NV-avdelningen (figur 2.2).

Tabell 2.1: Utetemperatur och vaderleksforhallanden rapportera-
de for Bromma flygplats 24-27 okt 1988.

Dygn Temperatur, °C Nederbord Vader
Medel Max  Min mm
24 -0,9 55 -2,6 0 Klart
25 -0,9 1,6 -3,0 0 Klart
26 1,5 4,6 -2,3 3,7 Klart-mulnande
27 6,3 9,3 1,4 17,1 Mulet

Driftstorningar var mer vanliga under perioden med luftburen varme
an under huvudinstéllning 1. Framfor allt var aterluftspjéllet opalitligt
och det hande vid ett par tillfallen att det "trillade ner" och gav 100%
aterluft under den period nar andelen aterluft skulle regleras efter
utetemperaturen.

Om luftburen vérme skall anvdndas i barnstugor krdvs en béttre
anpassning till verksamheten och battre fungerande system. Det higa
flodet som anvénts vid det luftburna systemet (5 oms/h) har accentu-
erat dragproblem i golvniva och narmast fonstren.
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Temperatur °C

881025 881026 681027

Figur 2.1: Franluftstemperatur fran rum 226 (matrum) samt
sodergavel i rum 225 (allrum), avd SO. Temperaturhdjningen pga
solstralning syns tydligt. Under den mulna dagen uteblir héjningen.
(Luftflode 122 I/s, varav 54% genom franluftsfonster).

Temperatur °C

881025 8B1026 881027
Figur 2.2: Franluftstemperatur fran rum 215 (allrum) och 217
(vilrum), for avdelning NV. Som synes korresponderar temperatur-
sankningarna med hojningarna i figuren ovan. (Luftflode 142 s,
varav 25% genom franluftsfonster).
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Detta kan givetvis undvikas med don dar kraven pa flexibilitet i
luftflodet & mindre &n i fallet Molntappen och som é&r battre
anpassade for de hodga flodena. Under dagar med hdg utomhus-
temperatur har ocksa den hoga luftvéaxlingen orsakat hoga innetempe-
raturer.

Overhuvudtaget maste hdga krav stillas pd projekteringen och
samordningen i detta led for att fa luftburen varme att fungera pa ett
tillfredsstallande satt. Exempelvis kan det vara svart att fa tillracklig
varme i rum som av byggnadstekniska skal (t ex hornrum) &r kallare
an andra rum, liksom i rum som ligger langt fran aggregatet. Luften
hinner kylas av innan den nar rummet.

Utvarderingen av elanvandningen visar entydigt att huvudinstall-
ningen med den luftburna varmen drar betydligt mer el &n huvudin-
stéallningen med vattenburen vérme och FTX-ventilation. Vid t ex ett
uteluftsflode pa 5 oms/h var elanvandningen med vattenburen varme
och FTX-ventilation ca 86 MWh for en uppvarmningssasong (exKl.
tappvarmvatten) och med luftburen varme ca 118 MWh for samma
tid. Det betyder 37% hogre elanvéndning vid luftburen varme. Vid
luftburen varme atgar mer el till flaktar an vid vattenburen. Byggna-
den ventileras dygnet runt for att inte varmen ska slas av. Varmedi-
stributionsforluster genom oisolerade ventilationskanaler i undertak
vid luftvarmen kan ocksa ha inverkat till den hogre elanvandningen
vid luftburen vérme.

En nackdel &r att det luftburna systemet, for att vara ekonomiskt,
kraver aterluftsinblandning. Detta innebar att rum med lukt-, foro-
renings-, och fuktalstrande verksamheter (forutom kok &ven toaletter,
skotrum, vatlek och verkstad) maste ha separerad ventilation. Stor
vikt maste ocksa laggas vid att halla franluftskanaler och filter rena
eftersom luften aterfors till rummen.

Vattenburen varme och F-ventilation (Huvudinstallning 3)
Forsoket med denna huvudinstallning fick avbrytas pa grund av att

det inte fungerade som beraknat eftersom det endast tillampades i en
del av byggnaden. Se redovisning av detta i kapitel 1.
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2.6.2 Deplacerande ventilation i kv Understen

Parallella métningar och enkatundersdkningar har gjorts i barnstugan
i kv Understen, som har deplacerande ventilaton med ett luftflode pa
ca 3 oms/h. Uteluft tillfors rummen via lagimpulsdon. Donen &r av
typ golvdon 600 mm hoga fran Gavleverken (1986). Tilluften &r
nagot svalare an rumstemperaturen och ska darfor "rinna" ut pa
golvet och sedan stiga uppat. Genom denna s k kolvstromning skall
luften i vistelsezonen hela tiden bli den yngsta och renaste, medan
den aldre och mer fororenade luften stiger uppat och sugs ut via
franluftsdon i takniva. Studier gjorda under de senaste aren verifierar
att den kalla luften i golvnivan, genom termisk paverkan, stiger uppat
langs varma kroppar, bland annat ménniskor i rummet, som darmed
far den yngsta luften i sin nérhet.

Av intervjuerna med personalen i denna barnstuga framgar att man
ar mycket nojd med luftkvaliteten i hela barnstugan. Métningar av
luftutbyteseffektiviteten under uppvarmningssasongen gav resultatet
59% i genomsnitt. (For fullstdndig kolvstromning géller 100%.) Detta
ar hogre luftutbyteseffektivitetet an i Molntappens samtliga in-
stallningar med omblandande ventilation.

| Understen upplevs dock besvdrande drag langs golven och i
narheten av donen i de tva stora lekrummen pa varje avdelning. Det
blir sarskilt markant nér barnen vilar i Allrum 1 och vid lunch och
mellanmal i Allrum 2, da alla barnen &r samlade i samma rum och
ytan dven narmast donen maste utnyttjas. Detta har resulterat i att
man under vilostunden stéller stora lekkuddar framfor donen. |
barnstugans ovriga rum besvaras man inte av drag fran donen.

Vid personalens gemensamma manadsenkat ansag man i Understen
vid 75% av fragetillfallena att det var dragigt nagonstans i barnstu-
gan. For Molntappens installning 1 var motsvarande siffra ca 40%,
for instéllning 2 var den ca 45% och for instéllning 3 var den ca
25%.

| Understen tyckte man inte vid nagot fragetillfalle att golven var
behagliga att vistas pa (vid samtliga tillfallen svarade man "mindre
behagliga™ och lade oftast till "kalla™) medan ca 30% av svaren vid
samtliga instéllningar i Molntappen angav att golven var behagliga
att vistas pa (i ovrigt vaxlade bedomningen mellan "obehagliga" och
"mindre behagliga").
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Av de tekniska matningarna (kapitel 6) framgar ocksa att den
deplacerande ventilationen i Understen ger hdga lufthastigheter 10
cm Over golvet. | ett av de uppmaétta rummen oversteg lufthastigheten
0,15 m/s sa langt som 4 meter ut fran donet. Hogre upp i rummet &r
daremot lufthastigheterna mycket mattliga.

Enligt forvaltaren, Stockholmshem, &r klagomalsfrekvensen nar det
galler inneklimatet patagligt 1ag i det 20-tal barnstugor som byggts
med deplacerande ventilation i Stockholms stad under senare Ar.
Skillnaden mot 70-talets bestand &r mycket stor i detta avseende.
Luftkvaliteten tycks har en storre tyngd och paverkar halsan i
betydligt storre utstrdckning &n den termiska komforten inom de
variationer vi har har att géra med. Om den deplacerande ventilatio-
nen kombinerades med golvvarme skulle det vara en mycket bra
I6sning for barnstugor. (Denna kombination finns redan i manga
barnstugor runt om i landet med positiva erfarenheter).

2.6.3 Luftfléden

Ett av syftena med den experimentméjlighet som byggdes in i
barnstugan Molntappen var att systematiskt forsoka studera vad som
ar ett lampligt luftflode i en barnstuga, dar byggnadsmaterialen valts
med sérskild omsorg for att minimera emissioner till inneluften.

Erfarenheterna fran 1970-talets barnstugor i Stockholm med klimat-
problem dr att det i regel behdvs minst 3 luftvaxlingar per timme for
att personalen ska uppleva nagon forbattring av inneklimatet i dessa
byggnader.

Mot bakgrund av slutsatserna i kapitel 4 kan konstateras att ett
daghem som Molntappen med lagemitterande byggnadsmaterial &nda
balanserar pa marginalen med ett luftflode pa 2,3 I/s,m?2 (i detta fall
3 oms/h) - i synnerhet nar barngrupperna blir sa stora som 16 barn.

Utvdrderingen visar att personbelastningen i en barnstuga har relativt
sett storre betydelse for behovet av luftflode an emissionerna fran
byggnadsmaterialen. Det var forst vid luftfléden som gav mindre én
2 oms/h och vid helt avstangd ventilation som personalen reagerat pa
ett satt som kan hanforas till materialemissioner (irriterade 6gon i
nagra fall) och som matningarna av lattflyktiga organiska dmnen
visade hogre halter i rumsluften.
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En sékerhetsmarginal, som innebdr att man kan Oka flodet till
atminstone 3 I/s,m? (i detta fall 4 oms/h) &r av stort varde. Enbart
matnoggrannheten (som ar 10-15%) kraver en marginal pa luftflodet.
Da far ocksa daghemmet full flexibilitet att anvandas som fritidshem
med 20 barn per avdelning. Andra fordelar med att dimensionera
ventilationsaggregat och kanaler for detta flode &r att forcering kan
tillampas vid speciella situationer, som t ex foérédldramoten, vid
polishbehandling av golv, ommalning eller om problem uppstar med
t ex ndgon vattenskada. Slutligen ger en ventilationsanlaggning som
ar dimensionerad for ett hogre flode, men som "till vardags" kors
med ett lagre flode, lagt tryckfall i aggregat och kanaler och darmed
lag elanvandning och lagre ljudnivaer.

I Molntappen finns moilighet att oka flodet till nara 4 I/s,m? (i detta
fall 5 oms/h).

Den grundinstallning som blev mest uppskattad av personalen, och
som blivit den som stallts in efter utvarderingperiodens slut ger
luftfloden pa 2,3 I/s,m2 (3 oms/h).

2.6.4 Nattavstangning av ventilationen

I Stockholms barnstugor tillampas normalt ingen nattsdnkning av
rumstemperaturen. P4 s vis undviks forcerad uppvarmning pa
morgonen.

Daremot tillampas nattstdngning av ventilationen mellan kl 20.00 och
5.00 pa vardagar vintertid (sommartid mellan kl 21.00 och 6.00). Pa
I6rdag-sondag &r ventilationen avstdngd hela dygnet utom mellan ki
10.00 och 12.00.

Dessa drifttider har ocksa tillampats for barnstugan Understen och
Molntappens huvudinstéllning 1. Under huvudinstallning 2 maste
ventilationen vara igang dven pa natten eftersom den var integrerad
med uppvarmningssystemet. Under installning 3 kérdes ventilationen
ocksa dygnet runt eftersom flodet var sa pass lagt.

| bada barnstugorna har personalen noterat att luften inte ar lika
frasch nar de kommer pa morgonen - sarskilt p& mandagmorgon -
som den blir senare pa dagen. | Understen har forestandaren beskrivit
hur man av detta skal borjar dagen med att sla upp fonstren pa
avdelningen som Oppnar forst, vilket kanske innebér att en inte
ovasentlig del av den energi man vann med nattstdngning av
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ventilationen gar forlorad.

Styruren for nattavstdngningen har inte varit omstéllda for sommar-
tid. Detta har inneburit att ventilationen slagit pa forst kI 06.00 pa
sommarhalvaret. Det betyder att ventilationen bara varit paslagen en
halvtimme innan personalen kommer ki 06.30.

De matningar som gjorts av lattflyktiga organiska @mnen visar ocksa
pa nastan en tredubbling av fororeningshalten nattetid, nar ventilatio-
nen &r avstangd, (se avsnitt 6.2.2).

Om energibesparing skall astadkommas med neddragen ventilation
bor tidur som Kklarar omstéallning till sommartid anvéndas och
ventilationen slds pa nagot tidigare, kanske kl 03.00 eller 04.00.
Alternativt kan man tanka sig varvtalsreglerade flaktar sa att
ventilationen dras ned till ett flode pa 1 oms/h nattetid och under
helger.

2.6.5 Slutsatser om varme och ventilation

Det kan konstateras att driftfallet med vattenburen varme och FTX-
ventilation (Huvudinstéallning 1) och ett luftflode pa 2,3 I/s,m2 (3
oms/h) blev den populdraste installningen. Denna lésning kan saledes
rekommenderas for barnstugor. Utvarderingen har emellertid visat pa
vikten av att tilluftsdonen ar stallbara sa att luftens riktning kan
stallas in for optimal luftutbyteseffektivitet. En sdkerhetsmarginal,
som innebéar att man kan oka flodet till atminstone 3 I/s,m2 (i detta
fall 4 oms/h) nér det behdvs &r av stort varde. Detta ger samtidigt
battre forutsattningar for att skapa en eleffektiv och tystgdende
ventilationsanlaggning. Det ar ocksa viktigt att tilluftstemperaturen
under uppvarmningssasongen haller ca 18°C, sa att uteluften "sjunker
ner" i vistelsezonen.

Deplacerande ventilation ger en dnnu battre luftkvalitet, vilket
varderas hogt av personalen. Den termiska komforten blir dock
samre, speciellt ar draget besvarande; pa golvet vid vilstunden och
nara donen. Dérigenom blir det svart att nyttja golvytan narmast
lagimpulsdonet.

Om deplacerande don skall anvandas i de stora lekrummen, dar
barnen ofta & manga, bér don med annan utformning véljas sa att
lufthastigheterna blir 1&gre. Nar kv Understen byggdes fanns endast
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don med hojden 600 mm for har aktuella luftfloden. Helst bor ocksa
deplacerande ventilation kombineras med golvvarme i lekrummen.

Den luftburna varmen (Huvudinstéllning 2) gav mindre beldtenhet
med luftkvaliteten, ojamn vdrme mellan avdelningarna i olika
véderstreck, mer Overskottsvdrme varma dagar och mer driftstor-
ningar. Den forbrukade ocksa betydligt mer el (35%) an huvudin-
stallning 1.

2.7 Franluftsfonster

Franluftsfonstren anvandes bara under huvudinstéllning 2, dvs under
perioden med den luftburna varmen. Luften sogs da ut bade i
nederkanten av yttervaggen och mellan rutorna i franluftsfonstren.
Nagra nackdelar som personalen patalat med dessa fonster ar:

Bagarna ar tjockare an pa vanliga fonster och det ar darfor svart
att 6ppna och stanga fonstren.

Det blir en belaggning av damm pa hela rutan efter ett tag och
speciellt samlas damm nertill vid luftspalten i underbdgen. Detta
innebar att fonstertvatt maste ske oftare an med vanliga fonster.
Alternativt kan fonstren kompletteras med filterremsor. Dessa
maste da bytas regelbundet och kraver extra arbete.

Nagra problem med kondens mellan rutorna, som befarades pa
planeringsstadiet, har emellertid inte férekommit.

Idag gors ovriga treglasfonster med sa laga U-varden att kallraset vid
fonster ar mycket begransat. Mot denna bakgrund forefaller franlufts-
fonstren vara en Overspelad och dyr lésning for att uppnd battre
termisk komfort. Fordelen att en viss dverskottsvarme fran solinstral-
ning via fonstren kan tas omhand effektivt kvarstar for franlufts-
fonstren. Denna effekt ar dock inte sa stor att fonstren kan ersatta
solavskérmning.

2.8 El-varmeslingan i golvkant

Golvvarmeslingorna i lekrummen langs fasaden kopplades pa och av
intermittent under perioden med huvudinstallning 1. Personalen visste
inte nar slingorna var pa- eller avslagna for att inte paverkas i sina
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intervjusvar om golvtemperatur.

Nagon markbar effekt i form av varmare golv har inte kunnat noteras
nar elkabeln varit paslagen. Med den typ av golvkonstruktion som
valts i Molntappen, dar elkabeln lag i en skyddsranna (for brandris-
ken) under spanskivan, gick huvuddelen av varmen nedat i tross-
botten istéallet for att varma spanskivan.

Golven har haft en temperatur kring 20-22°C 6ver hela golvytan
under utvarderingsperioden. Detta ar bade jamnare och varmare an
i de barnstugor som har platta pd mark. Trots detta har personalen
relativt ofta pa direkt fraga svarat att de anser golven vara kalla. Det
kan bero pa golvdrag (orsakat av for hdga lufthastigheter vid stora
luftfloden). Det kan ocksd bero pa att linoleummattan leder bort
varme fran foten och att en golvtemperatur pa 20-21 °C uppfattas
som for 1ag. Det senare tyder pa att man helst bor forsoka astadkom-
ma en hogre golvtemperatur med andra medel &n vad som provats
har.

Skalet till att inte vattenburna varmeslingor valdes, trots att det &r
vattenburen vérme i huset, var framfor allt vattenskaderisken. Mot
bakgrund av den debatt som forts om eventuella risker med elektro-
magnetiska falt fran el-golvslingor &r inte heller dessa en sjéalvklar
I6sning. Matning av elektromagnetiska falt har skett i lekrummen
med respektive utan el-varmeslingan paslagen. En viss forhojning av
den elektromagnetiska flodestatheten ndra elkabeln kunde konstateras
nar denna var paslagen, se kapitel 6.

Vid den tid da lésningen med elslingor beslutades var inte debatten
om elektromagnetiska fait lika livlig som idag. Vid projekteringen av
elslingan beaktades brandrisken, men inte risken av forhojd elektro-
magnetisk flodestathet. Elkabeln lades som enkelslinga (seriekopplad)
runt yttervaggarna, vilket skapar elektromagnetiska félt. Dessa kan
motverkas genom att elkablarna parallellkopplas. Da tar falten ut
varandra.
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3. Rekommendationer for barnstugor

Dessa rekommendationer grundar sig framst pa tre ars utvardering av
barnstugan Molntappen i Skarpaby i Stockholms stad, byggd 1986.
Barnstugan byggdes med syfte att skapa ett bra inneklimat. Ex-
periment gjordes med olika driftfall for vdrme och ventilation.

Innan projekteringen borjade gjordes en kravspecifikation for
inneklimatet, grundad pa erfarenheter fran de brister som lett till
omfattande problem med inneklimatet i barnstugor under slutet av
1970-talet. Denna kravspecifikation har underhand vidareutvecklats.
De valda konstruktionerna, systemen och byggnadsmaterialen har
véarderats genom tekniska matningar av termiskt klimat, luftkvalitet,
ljudklimat, fukt i konstruktioner och energianvdndning samt med
hjalp av enkaéter till personal och foréldrar for utvardering av olika
driftfall.

Under tiden som utvérderingen pagatt, aren 1987 till 1989, har ocksa
erfarenheter fran andra barnstugor systematiserats. Bland annat fran
en allergikeranpassad barnstuga som byggdes i Umea 1990 och som
utvarderas under aren 1991 och 1992. | Stockholms stad har ocksa
utformningen av de ordinarie typbarnstugorna successivt &ndrats
sedan borjan av 1980-talet for att astadkomma ett battre inneklimat.
Vissa referensmétningar och enkétundersékningar har utforts i en av
de senast byggda typbarnstugorna, i kv Understen i Karrtorp. Denna
liknar i manga avseenden Molntappen, men har deplacerande
ventilation, till skillnad fran Molntappen som har omblandande
ventilation. Aven dessa erfarenheter har paverkat nedan angivna
rekommendationer.

3.1 Kravspecifikation for inneklimat och energian-
vandning

Kravspecifikationen skall ses som ett underlag for bade projektering,
byggarbeten och drift. Den beskriver egenskaper som bér vara
uppfyllda i den fardiga barnstugan nér det gdller inneklimat och
energianvandning och bor ligga till grund for kvalitetssakring mellan
bestallaren och projektorer, entreprendrer, driftpersonal och servicefo-
retag.
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De flesta av de s k nyckeltal (riktvarden) for bra inneklimat som
anges nedan kan anvandas vid projekteringen som utgangspunkt for
dimensionering, konstruktiva I6sningar, materialval etc. Nagra av
nyckeltalen, som t ex totalhalt Aspergillusmdgel, & mer &gnade som
kontrollvarden under driftskedet for att kunna definiera ohdlsa om det
senare uppstar problem pa grund av t ex fuktintrangning i byggnaden
eller dalig skotsel.

TERMISKT KLIMAT

Den termiska komforten bedéms vara bra om minst 75% av
personalen vid enkatundersokning anser att varmen i huvudsak &r
"lagom" (till skillnad fran "for varmt" eller "for kallt").

o Ekvivalent (upplevd) temperatur

- 21°C1 2°C under uppvarmningssasongen. Aktiviteten hos barn och
personal har beddmts vara 1,5 met* och kl&dseln 0,8 clo**,

- < 26°C under sommarhalvaret. Aktiviteten hos barn och personal
har bedomts vara 1,5 met* och kl&dseln 0,4 clo*’.

* Met &r ett matt pa kroppens energiomséttningshastighet under olika
typer av fysiska aktiviteter. Har har satts ett viarde som antagits vara
typisk for aktivitetsnivan i en barnstuga. Energiomsattningshastig-
heten uttrycks i Watt per ytenhet kroppsyta (Watt/m2) eller met. 1
met= 58 Watt/m? hudyta, vilket motsvarar &mnesomséttningen i
sittande stallning under vila.

Clo ar ett matt pa isoleringsformagan hos de klader en méanniska
har pad sig. Har &r satt ett varde som antagits vara typiskt for
personernas kladsel under vinter- resp. sommarhalvaret i en barnstu-
ga. Bekladnadsisolationen uttrycks i m2x°C/Watt, eller i clo. 1
clo=0,155 mVCAVaitt.

Observera att lufttemperaturen kan ligga pa saval 19 som 20 grader
om den ekvivalenta temperaturen ar hogre. Den ekvivalenta tempera-
turen, eller temperaturupplevelsen, paverkas férutom av lufttempera-
turen av omgivande ytors temperatur och av lufthastigheten i
vistelsezonen.
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0 Temperaturgradient

- Skillnaden i lufttemperatur 0,1 - 1,8 m 0&ver golv skall inte
Overstiga 3 °C.

Observera att det upplevs som behagligt om det & varmare i
golvniva och svalare i huvudniva, medan det motsatta kan upplevas
som obehagligt.

0 Majlighet att paverka lufttemperaturen

- Det & en fordel om rumstemperaturen under uppvarmnings-
sasongen kan paverkas av personalen med hjalp av rumsstyrning
inom intervallet 19-23 °C. Under sommarhalvaret bor lufttempera-
turen i sodervanda rum kunna paverkas genom inifran stallbara
markiser eller annan utanpaliggande solavskarmning. Denna bér ha
slapp upptill sa att inte en varmekudde samlas under solskyddet.

0 Lufthastighet

- Lufthastigheten i vistelsezonen skall vara < 0,15 m/s (3 minuters
medelvérde) nar lufttemperaturen &r < 23°C och < 0,25 m/s nar
lufttemperaturen ar > 23°C.

0 Yttemperaturen pa golv

- Yttemperaturen pa golvet skall ligga inom intervallet 20-24°C och
vara sa jamn som mojligt 6ver hela golvytan.

Observera att alla golv med en yttemperatur under 22°C upplevs som
kalla i en barnstuga. Detta sammanhédnger bland annat med att
golvet nyttjas till bade sitt- och sovplats.

o Ovrigt om termisk komfort

Relativa luftfuktigheten ar svar att paverka med annat an lufttempera-
turen. En kompromiss mellan vad som dr bast fér manniskan och for
byggnaden &r en relativ luftfuktighet under uppvarmningssasongen
inom intervallet 30-45%. Luftfuktare bor inte installeras i det centrala
ventilationssystemet pa grund av risk for bakterie- och mogelsprid-
ning.

Observera att for hog inomhustemperatur under uppvarmnings-
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sasongen ger lag relativ luftfuktighet, dvs torr luft.

Angkvoten, dvs den absoluta luftfuktigheten inomhus skall inte
Overstiga 7,0 g vatten per kg torr luft. HOogre vdrden ger goda
betingelser for tillvaxt av dammkvalster.

LUFTKVALITET

Luftkvaliteten bedéms som bra om minst 80% av personalen vid
enkatundersokning anser att luften i allmanhet &r "behaglig" eller
"acceptabel” (till skillnad fran "obehaglig"). Detta & omddmen som
anvants i enkéterna i Skarpabybarnstugan. Andra, liknande sétt att
vardera luftkvaliteten kan naturligtvis anvéndas. Det dr dock viktigt
att man fragar pa samma satt i olika byggnader for att fa refensmate-
rial.

0 Luftfléde och luftutbyteseffektivitet

- Lekrummen i en barnstuga bor ha ett luftflode som kan varieras
inom intervallet 2,3 - 4 I/s;m2 golvyta. Detta ger normalt en
luftvaxling som &r 3 - 4 oms/h.

Luftutbyteseffektiviteten vid omblandande ventilation bor vara
minst 40% och vid deplacerande ventilation minst 60%.

0 Luftupplevelse

- Luften skall kénnas frasch och i stérsta mojliga utstrackning likna
god uteluft vid forstagangsintryck.

o Koldioxidhalt
- CO02-halten i rumsluften skall inte vara hogre an 1.000 ppm.

Detta skall &ven gélla i lekrum under sovstunden. Antal barn och
personal som vilar skall dock inte antas vara fler & 10 i ett rum som
ar 30 nr for att detta varde skall kunna klaras. Ar det fler barn som
vilar eller om rummen ar mindre bor barnen spridas pa flera rum
under sovstunden.
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0 Formaldehydhalt

- Formaldehydhalten i rumsluften skall inte dverstiga 0,04 ppm (0,05
mg/m3 ) i tom barnstuga fore driftstart. Detta skall gélla vid en
lufttemperatur inom intervallet 19-23°C och en relativ luftfuktighet
inom intervallet 30-45%.

o Totalhalten lattflyktiga organiska fororeningar

- Totalhalten lattflyktiga organiska féroreningar (TVOC = Total
Volatile Organic Compounds) bor inte dverstiga 200 ~g/m3 luft i
tom barnstuga fore driftstart. Detta bor gélla vid en lufttemperatur
inom intervallet 19-23°C och en relativ luftfuktighet inom in-
tervallet 30-45%.

o Partikelhalt

- Hog partikelhalt orsakad av dalig stadning, mineralullsfibrer fran
Oppet liggande isolering samt nedsmutsade ventilationsanlégg-
ningar maste undvikas. En totalhalt av fibrer/partiklar inom
storleksintervallet 1-10 jum som Overstiger antalet 10.000 per m3
luft bor ses som ett varningstecken (1).

0 Mogel

- | en inomhusmiljé utan interna mogelkallor bestdms halterna av
luftburna mdégelpartiklar av koncentrationen i uteluften. I genom-
snitt anses sporhalten inomhus vara mindre &n 400 sporer per m3,
men avsevérd spridning runt detta medelvarde kan férekomma.
Man har havdat att mer & 1000 sporer per m3 bor ge anledning
till n&rmare undersokning och sanering. Halterna varierar emeller-
tid med arstid av s k mesofila arter sdsom Cladosporium sp,
Penicillum spp, Aureobasidium sp och Fusarium sp. Halterna av
de ur hélsosynpunkt mer fruktade termotoleranta Aspergillusarterna
m fl anses vara mer konstanta under ret.

- Totalhalten Aspergillusmogel skall inte 6verstiga 100 cfu/m3
(cfu=kolonibildande sporer per m3 luft).

Detta bor kontrolleras om vattenskador eller andra fuktproblem
uppkommer i barnstugan. Aspergillusarterna ar k&nda for att kunna
ge halsoproblem och férekommer ofta vid mégelangrepp.
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0 Radondotterhalt
- Radondotterhalten i rumsluften skall inte 6verstiga 70 Bg/m3
Matningen skall utforas enligt géallande metodbeskrivningar
utfardade av Statens Stralskyddsinstitut (SSI).
0 Elektromagnetisk flédestathet

- Elektromagnetiska flodestatheten bor inte i nagon del av barnstu-
gan dverstiga 0,1-0,2 //T.

LJUDKLIMAT

Ljudklimatet bedéoms som bra om minst 80% av personalen vid
enkatundersokning anser att ljudnivan vid normal verksamhet &r "lag"
eller "acceptabel™ till skillnad fran "hdg".

o Efterklangstid

- Efterklangstiden skall vara < 0,6 s i oktavbanden 500, 1000 och
2000 Hz.

0 Ljudniva
- Ljudnivan i lekrum skall inte Gverstiga 30 dB(A) och 40 dB(C)
samtidigt for varaktigt ljud och 35 dB(A) for kortvarigt ljud, matt

i tomt rum.

- Ljudnivan i kok skall inte Gverstiga 50 dB(A) for varaktigt ljud
och 60 dB(A) for kortvarigt.

LIJUSFORHALLANDEN
o Dagsljus

- Varje lekavdelning bor kunna nas av sol minst 5 timmar vid var-
och héstdagjamning.

0 Belysning

- Lekrum bor ha en fast grundbelysning (med belysningsstyrka 200
lux), bestaende av t ex sma, demonterbara lagenergiarmaturer eller
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lysror med varmt sken och raster som hindrar blandning.

- Darutover bor lekrummen ha ett flexibelt system for kompletteran-
de belysning, t ex med eluttag i takniva, sa att personalen sjélva
kan komplettera med punktbelysning pa 6nskade stallen.

- Belysning vid skétbord utformas séarskilt omsorgsfullt sa att inte
barn som ligger pa skétbordet blir blandade.

ENERGIANVANDNING

o Tillforsel av energi

- Helst fjarrvarmeanslutning. El for uppvarmning bor undvikas.

o Energiférbrukning, eleffektivitet och effektbehov

- Malet bor vara att en barnstuga med ovan definierade inneklimat
skall Klara foljande nyckeltal fér energiférbrukning:

0

Total kopt energi (for varme, tappvarmvatten, fastighetsel och
verksamhetsel): Max 250 kWh/m2 for normalar i Stockholm.
Vérden kring 200 kWh/m2 bor vara mojligt att na i barnstugor,
forenat med ett bra inneklimat, under forutséttning att ventila-
tionsanlédggningarna gors mer eleffektiva ant ex i Stockholms
stads typbarnstugor idag.

Det specifika eleffektbehovet (den sammanlagda flakteffekten
for till- och franluftssystemets flaktar) for ventilationsanlagg-
ning skall vara max 2 kW/m3/s (2 kW per kubikmeter trans-
porterad luft per sekund). Vardet galler for till- och franluft
sammantagna.

Effektbehovet for en barnstuga med tva avdelningar och 32
barn bor inte dverstiga 1 kW/°Ch.

Den elenergi som atgar for verksamheten i en tvaavdelnings
barnstuga (belysning, torkskap, kylar/frysar, spisar, disk- och
tvattmaskiner mm) bor normalt inte vara hdgre &n 45 kWh/m2
uppvarmd area och ar. Belysningseffekten bor vara max 10
Wim?
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0 Varmeatervinningssystemet bor ha ett forhallandetal mellan
tillford elenergi och atervunnen varmeenergi som ar lagst 1:6.

0 Energistatistik

Det ar vasentligt att planera in matutrustning sa att energian-
vandningen kan féljas i den fardiga byggnaden och uppdelas pa

olika

anvandningsomraden. Helst bor dessa kategorier kunna

urskiljas:

energi for uppvarmning

energi fOr tappvattenvarmning

fastighetsel (ev. separat redovisning av flaktel)
elenergi for verksamheten

3.2 Konstruktion, system- och materialval

GRUND

Alt. 1

Alt. 2

Alt. 3:

Alt 4:

Legalettgrund bestdende av betongplatta pa mark med
spirokanaler med varmluft i ett slutet system i plattan.
Konstruktionen gors med underliggande isolering och ett
kapillarbrytande skikt pa 30 cm. (Umeas allergikeranpas-
sade barnstuga med denna grund utvarderas aren 1991-92.
Bland annat Aie kommun har hittills goda erfarenheter av
denna grund).

Inneluftsventilerat kryprum utfort enligt rekommendationer
i BFR-broschyr G9:1988 "Fukt i kryprum®.

Platta pa mark med ventilerat golv, typ Platonmatta eller
liknande ovanpa plattan. Konstruktionen gors med under-
liggande isolering och Kkapillarbrytande skikt 30 cm,
(Nykopings kommun har goda erfarenheter av denna
grund).

Uteluftsventilerat kryprum, typ Molntappens, kan anvandas
pa berg eller annan mark som é&r helt fri fran fuktproblem
typ vattendrivande skikt, hdg grundvattenniva etc.
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UPPVARMNING

Alt. 1. Luftburen golvvdrme (typ Legalett eller liknande) med ett
slutet system av spirokanaler.

Alt. 2. Vattenburen golvvarme.
Alt. 3:  Vattenburet, 1agtempererat radiatorsystem
Ingen nattavstdngning av varmen.

Solavskarmning (utanpéaliggande) i sddervénda rum.

VENTILATION

Luftflode pa 2,3 - 4 I/s,m2 golvyta i barnens lekrum och i de flesta
ovriga rum.

Alt. 1: Deplacerande ventilation - i barnens lekutrymmen
kombinerad med golvvérme.

Alt. 2: Omblandande ventilation med bakkantsinblasning och
utsug nertill (vid golv) i barnens lekutrymmen. Val vald
kastlangd och stéllbara galler pa donen sa att luftrikt-
ningen kan justeras.

Varmeatervinning ur franluften med batterivarmevéaxlare. Med denna
varmevaxlare finns ingen risk for aterféring av fororeningar fran
franluften till tilluften eftersom varmen Gverfors med ett vatskeme-
dium. Aven Korsstromsvaxlare med minimerat luftlackage fréan
tilluftssidan till franluftssidan kan vara en bra losning.

Oppningsbara fonster i alla rum.

Om nattstangning tillampas pa ventilationen bor tiderna vara 20.00 -
04.00 (OBS! Aven sommartid), eller driftstart minst 2 timmar fore
oppnandet pa morgonen. Alternativt kan ventilationen dras ned till
halvfart nattetid.
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APPARATRUM

Apparatrummet i en barnstuga bor vara placerat sa att det ar
lattillgangligt vid underhall av varme- och ventilationsanlaggningen.
Att placera ventilationsaggregatet pa en trang vindsvaning, dar
mineralullsisolering ofta ligger frilagd, ar klart olampligt. Det har
ocksa visat sig att ventilationsaggregat med sadan placering far samre
service &n aggregat som dr lattillgangligt placerade. Bésta placeringen
ar normalt i samma plan som barnstugans 6vriga lokaler. Sarskild
uppmarksamhet far dock &gnas ljudisoleringen till angransande rum.
Helst bor apparatrummet ocksa placeras sa att en viss symmetri i
dragningen av ventilationskanaler kan astadkommas. Det ger i regel
de bésta forutsattningarna for en riktig luftflodesfordelning, elef-
fektivitet och laga ljudnivaer.

MATERIALVAL | YTSKIKT

Golv

Linoleummatta, korkmatta eller andra golvmattor med lag emission
av TVOC, testat enligt FLEC-metoden. Denna metod har utarbetats
av Statens Provningsanstalt i samarbete med Golvbranschens
Riksorganisation, GBR, och &r nu tillganglig for foretagens egenkon-
troll. En emissionsfaktor kan erhallas for alla testade material.
Klinker (ej i lekrum).

Cementmosaik () i lekrum).

Kalandrerad plastmatta, eller annan plastmatta som avger minimalt
med mjukgorare och andra VOC (i vatrum).

Vaggar

Trapanel med tunn, vattenbaserad lasyr (vald pa kriterier angivna
nedan under "Farg, lim, spackel och fogmassor").

Betong med silikatfarg.

Dubbel gipsskiva (dubbel av hallfasthetsskal) med papperstapet och
vattenbaserat lim med Iag emission.
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Hogtryckslaminat pa reglar (i vatrum).

Kakel (i vatrum).

Det &r viktigt med fuktsékert utférande av underlaget, samt att
fogmassa anvands som &r bestdndig mot smuts och mdgel.

Kalandrerad véggplastmatta eller annan véggplastmatta som avger
minimalt med mjukgorare och andra VOC (i vatrum).

Tak

Perforerade gipsplattor, spikade pa reglar eller pendlade med skruvad
infastning for pendlarna.

Kant- och baksidesforslutna harda, ytbehandlade mineralullsplattor.
Skapsnickerier

Med spanskivor av El-klass, dvs med maximalt 0,01 viktsprocent fri
formaldehyd.

Av hogtryckslaminat med aluminiumprofiler.

Av board i tréregelramar.

Overskap och higskap dras upp till tak for att hindra dammsamling.
Farg, lim, spackel och fogmassor

Bor anvéndas i minsta mojliga grad. Storsta delen av inneluftférore-
ningarna kommer fran dessa produkter.

Vattenbaserade produkter bor valjas med utgangspunkten att
minimera mangden irriterande och allergiframkallande fororeningar
som kan emittera till inneluften. Bland annat bor produkterna ha lag
halt monomerer, ej formaldehyd eller isothiazolin som konserverings-
medel, ej terpentin som ldsningsmedel, ej ammoniak som pH-
justerare, ej bly som sikativ).

Losningsmedelsbaserade produkter kan vara lagemitterande om
appliceringen skett pa fabrik och fargerna hardat ordentligt.

Aven farg, lim, spackel och fogmassor kommer troligtvis inom nagot
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ar att kunna testas med avseende pa emission av TVOC till in-
neluften enligt den s k FLEC-metoden. | takt med att sadana
testresultat kommer fram bor de anvandas vid val av produkter.

3.3 Kvalitetssakring

For att, i olika skeden (projektering, bygg och férvaltning), sékra ett
slutresultat som leder till att kravspecifikationen for inneklimatet
(punkt 3.1) uppfylls och uppratthalls, bor checklistor upprattas. Olika
punkter i checklistan kvalitetssakras genom avtal med berdrda
projektorer, entreprendrer resp. forvaltare. Nedan anges de viktigaste
kontrollomradena for vilka checklistor bor upprattas for att sakra god
termisk komfort och luftkvalitet, goda ljud- och ljusférhallanden samt
bra energihushallning.

CHECKLISTA FOR TERMISK KOMFORT
0 Minimering av kéldbryggor och luftdrag
Kontrollera:

utférande av anslutningar i klimatskdrmen mellan yttervéggar i
hérn, mellan golv och yttervégg samt, vid friliggande barnstuga,
mellan yttertak och yttervdgg samt vindsbjélklagets isolering med
tanke pa luftlackning och transmissionsforluster. Anvand géarna
termografering som ett hjdlpmedel under sjalva byggtiden.

U-varden (varmegenomgangskoefficienter) for fonster och
fonsterddrrar.

utférande av infastningar i klimatskarmen av fonster, fonsterdor-
rar och ytterdorrar med tanke pa luftlackning och transmissions-
forluster. Anvand gérna termografering som ett hjalpmedel under
sjalva byggtiden.

lufthastigheter och inblasningsprofil fran tilluftsdon med tanke pa
minimering av drag.
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0 Skydd mot overskottsvarme
Sékra:

att rum som é&r utsatta for stark solinstralning avskarmas med
utanpaliggande solskydd som kan regleras inifran barnstugan,

att uteluftintaget ar placerat pa norrsidan. Speciellt viktigt under
sommarhalvaret. Man kan ténka sig I6sningar dar man kan véxla
till s6dersida under uppvarmningssasongen for att spara energi.
Berékna dock om energivinsterna véger upp merkostnaden.
atgarder som minskar problemen med 6verskottsvarme fran kylar,
frysar, diskmaskin och varmluftsugn i kok.

0 Forberedelser for bra drift

Séakra :

att tydliga och lattbegripliga driftinstruktioner for vdrmesystemet
med angivna borvarden finns,

att plan och instruktioner for underhall utarbetats,

att system for 6vervakning av varmesystemet utarbetats,

att det utarbetats en enkel och 6verskadlig informationsplansch
for personalen, dar det framgar vad de sjalva kan paverka, vad
de forvantas skdta och vart de skall vanda sig vid fel.

CHECKLISTA FOR LUFTKVALITET

o Fukt- och vattenskadesédkra konstruktioner och installationer
samt sakerhet mot radon

Sakra:

att markundersokning med avseende pa saval fuktférhallanden
som markradon utfors,



0

72

att objektsbundna checklistor upprattas bade hos projektor och
entreprendr for sékring av alla byggnadsdelar (grund, tak etc)
som kan ge fukt- eller radonproblem genom felkonstruktion eller
felaktigt utforande,

att installationer utférs vattenskadesakert. (VASKA-projektet,
BFR-rapport "Att bygga vattenskadesakert" G8:1987, kan ge
idéer).

Lagemitterande byggnadsmaterial

Sakra:

att redovisning och dokumentation av vilka byggnadsmaterial
som huset &r byggt av (sort och fabrikat) utfors samt att olika
ytskiktsmaterials procentuella andel av totala ytskiktsarean (golv
+ vdggar (minus fonster och dorrar mm) + tak) anges. Aven
material som ingdr i ventilationsanlaggningen bor redovisas med
avseende pa risken for emissioner och fiberavspjalkning.

att byggarens kvalitetsplan omfattar kontroll av att specificerade
material anvands och inte byts ut utan att rddgéra med bygg-
herren samt att material skyddas mot vatten, fukt och damm pa
byggplatsen.

Ventilation med tillrackliga fléden och hog luftutbyteseffekti-
vitet

Sékra att det i forfragningsunderlaget finns med krav pa kontrollpro-

gram for:

0 angivna luftfléden och god luftutbyteseffektivitet,

0 ventilationssystemets tathet och rengdrbarhet,

0 mdjligheten att mata total- och delluftfléden. (Mé&tdon utformas
enligt rekommendation i BFR-publikation T32:1982).

0 luftlackage i varmevéxlare. (Testas vid slutbesiktning).

o tydliga driftinstruktioner,
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plan och instruktioner for underhall (inklusive filterbyten),

system for Overvakning av ventilationen (filtervakt, varsel ndr
flaktar stannar etc.). Aven inne i barnstugan bor det helst finnas
flaktvakt som varslar personalen nér ventilationen stannar eller
har for lagt flode.

enkel och 6verskadlig informationsplansch for personalen, dar det
framgar vad de sjalva kan paverka, forvantas skdta och vart de
skall vanda sig vid fel.

att avtal om stadning av apparatrum (t ex tva ganger om aret)
traffas. Detta kan antingen inga i barnstugans stadkontrakt eller
i kontraktet om drift och underhall.

att avtal om rensning av ventilationskanaler ingar i underhallspla-
nen. Forutom den lagstadgade rengdringen av imkanaler, bor
avtalas om rengoring av alla franluftsdon en gang om aret samt
kontroll av rengéringsbehov i hela ventilationsanlaggningen vart
tredje ar. Vid rengdring av hela systemet bor luftfloden métas
fore och efter rengdring. Det &r viktigt att F-donen ar markta och
lasta i injusterat lage sa att de monteras tillbaka pa ratt plats med
ratt instélining.

CHECKLISTA FOR BRA LJUDKLIMAT

0

Tystgaende ventilationsanlaggning

Sékra att det i forfragningsunderlaget finns med krav pa kontrollpro-
gram for:

ljudnivaer fran ventilationsdon.

ljudniva fran koksflakt, varmluftsugn, diskmaskin, torkskap samt
kylar och frysar.

ljudisolering av vaggar mellan rum och apparatrum. Ljudddmpan-
de uppstélining av aggregat, pumpar, kompressorer m m.
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KRITISKA PUNKTER FOR BRA LJUSFORHALLANDEN

Armaturers raster och ljussken med hénsyn till blandning och
upplevelse.

Fonster som ger tillrackligt dagsljus (se kravspecifikationen), men
med paverkbart skydd for direkt solinstralning.

Flexibelt och barnsékert system for kompletterande belysning.

KRITISKA PUNKTER FOR GOD ENERGIHUSHALLNING

Tryckfallet i ventilationsanlaggningen.

Vérmevaxlarens verkningsgrad.

Val av flaktar (storlek/effekt). Flaktar med bakatbojda skovelblad
ar oftast att foredra. De ger hogre verkningsgrad och lagre

elforbrukning och &r lattare att rengdra an framatbojda skovlar.

Effekt for torkskap, tvattmaskin, diskmaskin, varmluftsugn, kyl,
frys, spis och belysningsarmaturer.

Haog klass pa termostater och system som stanger varmetillforseln
vid vadring under uppvarmningssasongen.

Funktionen hos nattavstangningen for ventilationen (eller
nattsankningen av flodet).
3.4 Uppfoljning
For att bestallaren skall kunna vara forvissad om att bygget fram-
skrider i enlighet med de preciserade kraven kan féljande rutiner
anvandas:

KVALITETSSYSTEM FOR BYGGPROCESSEN

De projektorer och entreprentrer som deltar i barnstugans planering
och byggande boér redovisa kvalitetssystem och kvalitetsplan for detta
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speciella projekt. Ovan under punkt 3.3 angivna checklistor kan
anvandas tillsammans med rekommendationerna nedan.

SYSTEMSKISSER FOR INNEKLIMAT OCH LISTA OVER
MATERIALVAL

Projektéren bor i samband med bygglovansokan redovisa enkla
oversikter over:

1

Barnstugans konstruktion (inklusive grundkonstruktion). Av
skissen skall framga:

hur anslutningar och inféastningar i klimatskarmen har Igsts,
val av byggnadsmaterial och tjocklekar pa materialskikten,

Um-vérde for klimatskalet, samt U-varden for yttervaggar, golv
mot mark, tak mot det fria och fonster.

Princip for varme, ventilation och VA. Av denna skiss skall
framga:

placering av apparatrum,

placering av uteluftintag och avluftutslapp,

dragning av ventilationskanaler, varme- och vattenledningar,
princip for varmeatervinning.

Princip for luftfléden och luftforing. Av denna skiss (garna
plan + perspektivskiss) skall framga:

placering av till-, fran- och éverluftsdon,
luftfloden i varje rum,
tilluftstemperatur under uppvarmningssasongen,

barnstugans planldsning med angivande av ytor och rumshdéjd for
alla rum.
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4. Lista over val av byggnadsmaterial i ytskikt

Aven behov av spackel, fogmassor och lim for olika ytskiktsmaterial
bor redovisas.

BERAKNING AV ENERGIANVANDNING

En berékning med hjalp av t ex dataprogrammet ENORM, eller
likvardigt program, skall visa att barnstugans energiférbrukning
understiger referenshusets. De berdknade vardena kan sedan stallas
mot verklig energiforbrukning.

SLUTBESIKTNING
Vid slutbesiktningen:

uppvisas dokumentation av kvalitetssdkringens genomférande och
protokoll dver genomférd egenkontroll. Utférande av dolda
konstruktioner bor kunna visas med foto el dyl.

gors métningar som verifierar att checklistorna foljts, bland annat
matning av ventilationens total- och delluftfléden och luft-
lackning i varmevaxlare.

UPPFOLJNING | FARDIG BYGGNAD
1. Frageformular till brukarna

Anvand garna manadsenkat om inneklimatet (se Skarpnackstugans
veckoenkat) till personalen forsta halvaret efter driftstart. Det under-
lattar injustering och ger nojdare personal.

For att upptécka eventuella fel och kontrollera att 6nskade egenska-
per innehalls i den fardiga barnstugan bor personalen, fére garantibe-
siktningen, i varje fall fa besvara ndgon enkdt om inneklimatet.
Exempelvis kan den s k Orebroenkéten anvandas. Den stéller fragor
bade om upplevelse av klimatet och om upplevelse av halsosymptom
som kan vara byggnadsrelaterade. Till denna enkét finns referenser
som visar normalfrekvens for sunda barnstugor.
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Alternativt kan en forenklad s k Stockholmsenké&t anvéandas. | denna
stalls ocksa halsofragor som gar att jamfora med referens. Man far
dar ocksa svar pa hur manga procent av dem som arbetar i barnstu-
gan som i huvudsak &r ngjda med den termiska komforten, med
luftkvaliteten och med ljudklimatet.

En matning av radondotterhalten i rumsluften bor utféras i den
fardiga byggnaden.

2. Redovisning av energistatistik

Statistik Over energianvandningen bor sammanstallas fore garantibe-
siktningen och jamfoéras med den berékning av energianvandningen
som gjordes i samband med bygglovanstkan. Detta for att kontrollera
att forbrukningen inte &r exceptionellt hdg vilket skulle kunna
indikera nagot fel i energisystemet.






79

4. Upplevt inneklimat
Karin Liedberg

4.1 Inledning

Inom problematiken med s k sjuka hus ndmns besvar som huvud-
vark, irriterade slemhinnor, hudutslag eller forvérrade allergiska
besvar. Obehagen hanfors ofta till nagon eller flera av féljande
faktorer: dalig ventilation, byggnadsmaterial som avger féroreningar
eller fukt- och mogelproblem.

I Molntappen efterstrdvades en barnstuga som skulle upplevas
behaglig att vistas i. Byggnads- och inredningsmaterial med sa fa
kemiska tillsatser som mojligt anvéndes for att forsdka eliminera
problemskapande faktorer.

Barnstugan i Skarpaby byggdes ocksa for att utvardera viss bygg-
nadsteknik och experimentellt prova olika system for uppvérmning
och ventilation. Den stod fardig i januari 1987 och driften igangsattes
i februari samma ar. Personalen bérjade tjanstgora forsta manaden,
och i mars skedde invénjning av barnen.

Under 1987, 1988 samt 1989 har sedan de olika installationerna,
framst for vdarme och ventilation, provats enligt de faststillda
perioderna i matprogrammet.

4.2 Syfte

Denna upplevelsestudie har syftat till att kartlagga personalens,
barnens och foraldrarnas intryck av och reaktion pa inomhusklimatet
och dess experimentella variationer Over trearsperioden som en del
i utvarderingen av de tekniska losningar som valts.

Problem av den typ, t ex i byggnads- och ventilationsteknik, som
detta exprimentbyggnadsprojekt har syftat till att finna losningar pa,
uppmarksammas manga ganger av den manskliga sensoriska
apparaten. Via omnadmnande av t ex lukter eller fysiska eller mer
odefinierbara symtom som kopplas till rumsklimatet, kan problem
eller fortjanster uppméarksammas nar det géller utformning, dimensio-
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nering, utrustning, inredning eller materialval som &r av vérde for
fortsatt planering och brukande. Dessa parametrar ar svara att tacka
in i en objektiv matstrategi. Har har en grundlig kartldggning valts
dar brukarna har utsatts for intervjuer och enkéter om det faktiskt
upplevda klimatet under de tre aren.

4.3 Undersokningsmaterial och metod

Samordnat med testperioderna for varme och ventilation har
personalens uppfattning om klimatet i barnstugan Molntappen
inhamtats med hjalp av ett batteri fragor.

For jamforelse har en liknande men begrénsad studie utforts i
barnstugan Understen, belédgen i Karrtorp, sydost om Stockholms
innerstad. Det &r en typbarnstuga, av det slag som Stockholms stad
uppfort under de allra senaste aren. (Se narmare beskrivning av
denna i kapitel 1).

Datainsamling har framst skett via enkéter av olika omfattning,
telefonintervjuer samt via strukturerade intervjuer. Vissa 6ppna fragor
har stallts da intervjupersonernas egna ord antas ge en genuinare
beskrivning av en kansla eller uppfattning &n vad givna svarsalterna-
tiv ger utrymme for. Forfarandet med Oppna svarsalternativ ar mer
komplicerat att sammanstélla, men ger samtidigt en mer férklarande
bild i detta fall.

Intervjuforfarandet har skett blint i forhallande till de olika driftfallen
i Molntappen, dvs personalen har vetat att omstéllningar av systemen
gjorts, men inte hur och nér olika instéllningar provats.

Metodiken har komplicerats av det faktum att mittdelen haft en
konstant installning av varme och ventilation, medan lekavdel-
ningarnas systeminstallning varierats. Vid tekniska matningar &r detta
lattare att hantera &n vid intervjuer. Méatningar sker i enskilda rum.
Personalen ror sig daremot i hela barnstugan. De flesta i personal-
gruppen befinner sig dock pa avdelningarna och vi har darfor utgatt
fran att deras huvudintryck for hela barnstugan bestams av klimatet
pa avdelningarna. Det har, mot denna bakgrund, varit sarskilt viktigt
i detta fall att ge de svarande mojlighet att skilja pa inneklimatet i
olika rum.

De olika frageformularen har omfattat varierande perioder och olika
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amnesomraden. Formuldren har varit fyra till antalet med féljande
innehall:

Formular A registrerade personliga bakgrundsuppgifter om tidigare
arbete, benédgenhet for 6verkanslighet, allergi och motiveringar for
val av arbete vid barnstugan. Detta har besvarats individuellt vid
tjanstgoringens borjan.

Formular B behandlade upplevd temperatur och luftkvalitet i olika
rum samt eventuell paverkan i form av irriterad nésa, hals, torra
slemhinnor, relaterad till de olika instéllningarna vars tidsperioder
personalen inte kant till. Frdgorna géllde den senast gangna manaden
och besvarades individuellt.

Formular C behandlade ljusfoérhallanden under var och hést, vadring
samt utfallet av information om projektet och byggnaden. Det
besvarades individuellt.

Formular D stallde kortfattade fragor som besvarats av hela
personalgruppen gemensamt varje vecka under matperioden.
Generella synpunkter om rums- och golvtemperatur, drag, luft, lukt,
statisk elektricitet, och ljud i byggnaden har saledes noterats. Med
veckoenkaten avsags att fa en helhetsbild av hur inneklimatet
upplevdes av majoriteten brukare. Aven annat av intresse for
projektet har har kunnat noteras. P sa vis har ocksa vissa brister i
systemet kommit till den tekniska personalens kdnnedom.

| referensbarnstugan Understen anvandes samma fragor men med en
annan uppléaggning. Hér gjordes istallet en enkdt omfattande B och
D enligt ovan ungefar varje manad. Har fanns ett visst bortfall under
sommarperioden.

Enkaterna A-D redovisas i bilaga 4.1.

| detta kapitel har en rad tabeller sammanstéllts dver personalens
omddmen om termisk komfort och luftkvalitet vid olika systemin-
stallningar och vid olika luftvaxlingar. Det bor framhallas att
underlaget & mycket litet. | var och en av barnstugorna bestar
personalgruppen av 8-10 personer. Vid de olika systeminstallningarna
och byte av luftvéxling tillkommer dessutom en méngd kringfaktorer
som varierar, som arstid, variationer i verksamheten, driftstorningar
for systemen etc. Det har darfor varit viktigt att kombinera enkaterna
med dagboksanteckningar i projektgruppen, intervjuer med forestan-
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dare och annan personal (bland annat med dem som slutat) och med
att ga igenom de kommentarer och synpunkter som kommit fram i
de Oppna svarsalternativen.

Personalens jaAmférelsebakgrund

Personalen i barnstugan Molntappen omfattade ursprungligen nio
personer. Antalet svarande per fragetillfalle har varierat mellan tio
(pga deltidstjanster) och fyra. Personalgruppen representerade enligt
den parallella medicinska undersokningen val en normalpopulation
da det galler forekomst av overkanslighet och allergi. Efter ett och
ett halvt ars drift hade atta personer tillkommit pa grund av vidareut-
bildning och barnledigheter i den ursprungliga gruppen. Andelen
overkansliga i den nya gruppen pa elva personer var nu nagot hogre.

Personalgruppen i barnstugan Understen bestod av atta personer.
Andelen 0Overkénsliga personer, barn och personal, & &ven hér
jamfoérbar med ett tdnkt genomsnitt. Fododmnesallergi &r det
vanligast forekommande hos dem bland de tillfragade som patalar
nagon Overkanslighet. Aven astmaliknande besvar och eksem
forekom dock hdr bland barnen.

Bortfall harror sig till enstaka tillfallen da sjukdom eller arbetsbe-
lastning gjort det svart for personalen att fullfélja ifyllandet av
enkaterna och en forskjutning i tid har skett.

Bland personalens motiveringar for val av arbete vid barnstugan
Molntappen aterfanns i den ursprungliga personalgruppen att man
Onskade delta i inledningsarbetet vid en ny barnstuga. Darefter kom
att man erbjods fast tjanst, att det var kort resvag fran hemmet och
dartill néraliggande orsaker. FOr de senare anstéllda ndmndes utdver
det halsorelaterade skél; en person hoppades att hennes allergiliknan-
de besvar skulle avta. Tre personer angav dessutom Molntappens
goda rykte som skal. Det har saledes inte funnits fler allergiker eller
Overkansliga i gruppen &n normalt.

Personalen ombads beskriva eventuell Overkanslighet eller allergi
samt den miljo- och arbetserfarenhet de relaterade den till. De
allergener eller orsaker till besvar som ndmndes var nickel, pollen
fran 16vtrad och vissa kosmetiska produkter samt klister i plaster,
lysror, husdjur och damm.
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Foraldrarnas uppgifter om barnen

Foraldrarna till barnen i bada barnstugorna har tillfragats om barnens
reaktion betraffande klimatet under hela undersokningsperioden. De
har ocksa fatt beskriva om barnet vistats pa annat daghem och om
eventuell tidigare 6verkénslighet eller allergi.

Vid Oppnandet av barnstugan Molntappen var samtliga 24 barn (12
per avdelning) yngre &n tva ar eftersom det da bara fanns smabarn
i kon i detta omrade. Hostterminen 1989 tillkom fyra barn.

Enkater till foraldrarna i Molntappen delades forsta gangen ut i
oktober 1987 vid ett foraldramote dar ocksa barnstugans utformning,
tekniska system och forskningsprojektet presenterades. Enké&terna
utgjordes av tva delar dar den forsta var bakgrundsfragor om barnens
tidigare halsobild, bostad samt eventuell férekomst av dverkénslighet.
Den andra delen omfattade uppfoljningsfragor om barnens hélsa i
relation till vistelse i lokalerna och foraldrarnas synpunkter angdende
daghemmets inneklimat.

Den senare enkaten har besvarats fyra ganger av foraldrarna till
barnen i Molntappen; oktober 1987, mars 1988, januari 1989 och
januari 1990.

4.4 Resultat fran Molntappen
For utforligare uppgifter om enkéatsvar det forsta aret hanvisas till
rapporten Miljovénlig barnstuga i Skarpaby - utvérdering. Rapport for

perioden 1 januari 1987 - 9 maj 1988 (13).

Intervjutillfallena var avsedda att spegla de tekniska métperioderna
och omfattade saledes cirka sex veckor vardera:
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Tabell 4.1: Intervjutillfallena med personalgruppen i barnstugan
Molntappen

1987 1988 1989
febr - mars januari febr-april
maj - juni febr - mars maj - juni
sept - okt mars - april aug -okt
nov - dec maj - juni oktober
sept - okt nov - dec
okt - nov
dec - jan

Svarsfrekvensen ar hog. Da brister har papekats har de justerats
successivt. Personalen upplever i stort sett de undersokta parametrar-
na som tillfredsstallande. Foréaldrarna ar ocksa overlag mycket nojda
med daghemmets funktion, klimat och materialval.

44.1 LJUS, VADRING, INFORMATION
- ALLMANNA SYNPUNKTER

De mer Overgripande miljoaspekterna uppfattas positivt; dagsljus-,
belysnings- och vadringsforhallanden & mycket tillfredsstallande.
Undantagsvis namndes att dagsljuset kan vara svagt i Solstralens
matrum (rum 216) samt vilrum (217). Det forra har en barnvagnste-
rass med utdraget skarmtak vid sOderfasaden. Det senare dr ett rent
norrvant rum.

Annars vanliga énskemal att 6ppna fonster for att vadra angavs inte
som angelaget har. Luften ansags "frisk" och "bra", det ansags latt att
fa bort dalig luft.

Informationen om projektet och byggnaden var tillfredsstallande.
Brist pa information anfors annars ofta som anledning till oklarheter
mellan olika brukargrupper vilket i sig kan medféra samre underhall.

4.4.2 TERMISK KOMFORT

Av tabell 4.2 framgar hela personalgruppens veckovisa, samlade
beddomning av termisk komfort enligt D-formuléret. Resultatet ar
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uppdelat efter de tre huvudinstallningarna fér varme och ventilation.
Nar det galler temperaturupplevelsen har nagot rum ofta angetts som
"for kallt" eller "for varmt" vid de enstaka fragetillfallena, vilket da
aven totalt ger utslaget "for kallt" eller "for varmt" vid detta
fragetillfalle. Detta ger i tabellen 1&g procentandel fragetillfallen dar
svarsalternativet "lagom" anvéands, men kan samtidigt innebéra att
man &r ndjd med temperaturen i de flesta rummen.

Helhetsintrycket fran veckoenkaten &r att temperaturen har varit
tillfredsstallande och har upplevts som lagom av majoriteten den
mesta tiden.

Nagra perioder har den varierat mer. Enligt D-enkaten har det da
kants for varmt antingen i allmanhet eller pa angivna platser. Oftast
har detta varit i avdelningen Regnbdgen (G6stra avdelningen), i
personalrummet (264), eller i allrum 2 (216) pa avdelningen
Solstralen (vastra avdelningen). Varmen har upplevts sarskilt pa
morgnar och eftermiddagar. Morgonvarmen kan bero pa att ventila-
tionen varit avstangd pa natten. Eftermiddagsvarmen har mestadels
berott pa solinstralning vid sodervagg.

Nagon gang har det varit for kallt, t ex i lekkok och i Solstralens
allrum 2 (216). Upplevd lag temperatur och drag har ibland visat sig
bero pa byte till hogre luftomsattning samt vistelse intill tilluftsdon
vid hoga luftomsattningar (4 respektive 5 oms/h).
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Tabell 4.2: Hela personalgruppens veckovisa, gemensamma
skattning av temperatur och drag aren 1987-1989 i Molntappen
(D-enkéaten).

TERMISK Huvudinstallning for varme
KOMFORT och ventilation:
1 2 3

Procent av fragetillfallena som det ansags vara:

For varmt" eller

For kallt" 59 57 74
Lagom" 41 43 26
Dragigt" 41 44 25

De individuella svaren om termisk komfort i B-formularet fran
sammanlagt 15 fragetillfallen sammanfattas i tabell 4.3. Svaren har
angetts som medelvarde for de fragetillfallen som faller under
respektive huvudinstallning for vdrme och ventilation.

Tabell 4.3: Individuella svar om termisk komfort vid 15 fragetill-
fallen aren 1987-1989 i Molntappen (B-enkaten).

TERMISK Huvudinstallning for varme
KOMFORT och ventilation:
a= 3
Procent av svaren som gav omdomet:
For varmt" 16 27 38
Lagom" 75 57 46
For kallt" 9 16 16

Under instdllning 1, dvs hela perioden med vattenburen vdrme och
FTX-ventilation,var andelen svar som angav att temperaturen i
barnstugan var lagom 75%, om man undantar ett fragetillfalle da
varmesystemet var ur funktion.

Under huvudinstélining 2, dvs perioden med den luftburna varmen
och ventilation med ett flode pa 5 oms/h (med varierande andel
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aterluft), var andelen svar som angav att temperaturen i Molntappen
var lagom 57%. 27% av svaren angav att det var for varmt och 16%
av svaren angav att det var for kallt. Under perioden med huvudin-
stallning 3, franluftsventilationen med vattenburen varme, var andelen
svar som angav att temperaturen var “lagom" endast 46%. Entydiga
klagomal férekom under denna tid over att det var "for varmt". Detta
sammanhangde sakert med den daliga ventileringen i detta driftfall.

De avvikelser fran svarsalternativet "lagom" som B-enkaten ger
uttryck for har framst gallt att barnstugan upplevts som fér varm vid
nagra tillfallen under huvudinstéllning 2 och 3 . Det géllde i maj
1988, nar den luftburna varmen just tagits i bruk, men da fel uppstod
pa eftervarmningsbatteriet, sa att det blev alldeles for varmt i hela
barnstugan; "véxthuslikt”, som det uttrycktes av en svarande. Det
gallde ocksa i november 1988 och i januari 1989. | januari 1989
prévades under 14 dagar 90% aterluft. Det gallde ocksa under den
misslyckade franluftsinstallningen hosten 1989. Under tiden med
luftburen varme forekom att personalen pa Solstralen tyckte att det
var for kallt samtidigt som personalen pa Regnbagen tyckte att det
var for varmt. Forklaring till detta ges i kapitel 6.

Drag

Dragproblem har inte férekommit i nagon markant utstrackning i
barnstugan Molntappen. Da dragupplevelse papekats, har den varit
koncentrerad till nagra fa punkter i rummen. Tydlig skillnad mellan
de respektive avdelningarna foreligger inte. Kommentarer om drag
i veckoenké&terna &r ganska jamnt fordelade mellan huvudinstéllning
1 och 2 - och vanligare vid hogre luftvaxlingar. Vid 41 resp 44% av
fragetillfallena anvandes svaret "dragigt" nagonstans i barnstugan.
Vid instéallning 3 , da luftvaxlingen endast var 1-1,4 oms/h, var det
bara vid 25% av fragetillfallena som detta svarsalternativ anvéandes.

Under 1987 var nastan halften av samtliga matveckor (14 av 29)
"dragfria”. Under forsta halften av 1988 fdrekom inte drag alls.
Under augusti 1988 och januari - februari 1989 har ett flertal
papekanden gjorts om drag i lekrum, vilrum samt vid golv och
fonster i bada avdelningarna, men mest i Solstralen. Vid bada dessa
perioder var det luftburen varme med det maximala luftflodet ( 5
rumsvolymer per timme med varierande andel aterluft).



Golvtemperatur

Golvens yttemperatur i lekrummen har varit mycket jaAmn 6ver tiden
och Over hela golvytan, omkring 20-22 °C. Trots det har personalen
ansett att golven ar kalla.

Under hela matperioden har golvtemperaturen enligt veckoenkéten
ansetts vara "behaglig” i en tredjedel av svaren (33%). Medelalterna-
tivet "mindre behaglig" har anvénts 13 av de 83 gangerna/besvarade
matveckorna (16%). Till 54% bedoms (45 ganger) golvtemperaturen
som "obehaglig" ofta foljt av beskrivningen "kallt". Vid tva tillfallen
har bada alternativen anvants; "obehaglig" om Solstrdlen och
"behaglig" om Regnbagen samtidigt. | avdelningen Regnbagen varms
golvet upp mer av solinstralning.

Nar det galler hur varmeslingorna i golvet paverkat komforten har
nagon skillnad inte uppfattats mellan nar de &ar pa- respektive
avslagna.

| daghem, dar ju golvzonen &r lika med vistelsezonen dér aktiviteter
och vila sker, borde den kyliga férnimmelsen kunna undvikas.

Uppfattningen att golven &r kalla har i bada barnstugorna (Molntap-
pen och Understen) varit det enda negativa inslaget. Har torde en del
kunna vinnas genom att konstruktion, ventilation och dven material-
val anpassas mer till funktionen i den aktuella byggnaden. Yttempe-
raturen behdver uppenbarligen ocksa vara ca 22 °C for att golven ska
uppfattas behagliga i daghemsverksamheten.

Omdomena om golven har néstan inte alls varierat med systeminstall-
ning for varme och ventilation, vilket framgar av Tabell 4.4.



89

Tabell 4.4: Hela personalgruppens veckovisa, gemensamma
skattning av yttemperaturen pa golvet aren 1987-1989 i Molntap-
pen (D-enkéten).

YTTEMPERATUR Huvudinstallning for varme
PA GOLV och ventilation:
1 2 3

Procent av fragetillfallena som golven ansags vara:

Behagliga" 34 33 25
Mindre behagliga™ 16 11 25
Obehagliga” 50 56 50

443 LUFTKVALITET

Som helhet har personalen varit mycket n6jd med luftkvaliteten. Den
har i stort sett genomgaende beskrivits i mycket positiva ordalydelser
i jamforelse med andra daghem och tidigare arbetsplats i kontorsloka-
ler.

| ndgon man namndes torr luft men i regel upplevdes luften anda
som behaglig.

Undantag var enligt den veckovisa gruppenkéten, D-enkéten,
foljande:

Under forsta halvaret 1988 beskrevs luften som "torr" 8 ganger. Vid
installning med 3 oms/h kommenterades "nagot instangt ibland".
Hosten 1989 fungerade inte F-systemet som planerat pa grund av
tekniska fel. Luften upplevdes da som oacceptabel. Uttryck som
"unken typisk dagisluft”, "luften tog slut”, "tung och torr luft", "man
fick huvudvark" var aterkommande.

Av tabell 4.5 framgar hela personalgruppens veckovisa, samlade
beddmning av luftkvaliteten enligt D-formuléret. Resultatet &r
uppdelat pa de tre huvudinstéllningarna for varme och ventilation. Av
tabellen kan utldsas en klar skillnad mellan omddmena 6ver de olika
installningarna. Basta omdomet far luftkvaliteten under installning 1,
vattenburen varme med FTX-ventilation, da luftkvaliteten angavs som
"behaglig" eller "acceptabel" vid 93% av fragetillfallena, och
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"behaglig" vid s& manga som 73% av fragetillfallena. For huvudin-
stallning 2, den luftburna varmen gavs omdomet "behaglig" eller
"acceptabel” vid 63% av fragetillfallena. For huvudinstallning 3,
franluftsinstallningen, var det endast vid 37% av fragetillfallena som
luftkvaliteten klassades som "behaglig” eller "acceptabel”. Vid 63%
av fragetillfallena klassades den som "obehaglig". Denna installning
fungerade ju aldrig som avsett. Se forklaring till detta i kapitel 1 och
6.

Tabell 4.5: Hela personalgruppens veckovisa, gemensamma
skattning av luftkvalitet under aren 1987-1989 i Molntappen. (lI-
enkaten).

LUFT- Huvudinstéllning for varme
KVALITET och ventilation:
12 3

Procent av fragetillfallena som luften ansags vara:
Behaglig" 73 48 29
Acceptabel” 20 15 8
'Behaglig" +" acceptabel " 93 63 37
Obehaglig" 7 37 63

| den individuella B-enkéten, som &r relaterad till perioderna for de
olika driftfallen, bedomdes luften genomgaende som "behaglig" av
en klar majoritet. Undantag har ar perioden fran senhosten 1989 6ver
arsskiftet och fram till avslutningen 1990. Da beskrevs luften som
"instdngd".

De individuella svaren om luftkvalitet i B-formuléret fran samman-
lagt 15 fragetillfallen redovisas i tabell 4.6. Dessa resultat ger mer
likvardiga omdémen (&n den veckovisa gruppenkaten, D-enkaten) for
huvudinstéllning 1 och 2, med 90% svar som ger omddmet "behag-
lig" eller "acceptabel™ luft for den vattenburna varmen med FTX-
system och 86% for den luftburna. En skillnad dr dock att fler svar
ger omdomet "behaglig" (65% mot 53%) vid installning 1 &n vid
instélining 2. For instéllning 3 &r resultatet betydligt sémre.
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Tabell 4.6: Individuella svar fran personalen om luftkvalitet vid
15 fragetillfallen under aren 1987-1989 i Molntappen.
(B-enkaten).

LUFT- Huvudinstallning for varme
KVALITET och ventilation:

1 2 3
Procent av svaren som gav omdoémet:
Behaglig” 65 53 33
Acceptabel” 25 33 17
'Behaglig" +" Acceptabel " 90 86 50
Obehaglig" 10 14 50

Forutom den misslyckade installningen med franluftsventilation, som
pagick i september 1989, skedde en del andra forandringar pa
barnstugan vid denna tid. Antalet barn ckade fran ursprungligen 24
till 30 och darmed foljde storre personalstyrka och fler foraldrar, dvs
personbelastningen 6kade. Barnen hade vuxit och blivit livligare och
rorligare och vistades langre tid pa daghemmet an nar de var yngre.
Barngrupperna fick &ndrad sammanséttning. Givet &r att den
dimensionerande personvolymen var annorlunda &n i starten.

Hosten 1989 gjordes slutinstaliningen med vattenburen varme, FTX-
ventilation med 3 oms/h, som ett resultat av att detta var den mest
uppskattade installningen, nar bade termisk komfort och luftkvalitet
sammanvégdes. Efter en tids problem med injusteringen av detta
driftfall, aterstalldes tillfredsstallelsen med luftkvaliteten. Detta har
kontrollerats med forestandaren vid upprepade tillfallen fram till dags
dato.

De problem som forekom i samband med instéllning av det slutliga
driftfallet och som initiait orsakade klagomal pa instangd Iuft,
berodde pa att luftutbyteseffektiviteten inte var injusterad pa ratt satt.
Dels hade franluftsfonstren, av misstag, inte stangts av efter tidigare
omstallning, dels var tilluftsdonens galler felriktade sa att luften inte
kom ner i vistelsezonen, utan strok l&angs taket, ner vid fonstren och
ut genom franluftsfonstren. Dessa, tillsynes sma detaljer, kan alltsa
vara helt avgdrande for luftutbyteseffektiviteten och darmed luft-
kvaliteten.

Under de tre huvudinstéliningarna for varme och ventilation varierade
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ocksa luftvaxlingen inom respektive huvudinstallning. Detta gav totalt
tolv olika driftfall, dar nagra av dessa upprepades vid flera tillfallen.
Frekvensen klagomal i relation till luftvaxling &r inte proportionell
vid de driftfall som provats.

| tabell 4.7 redovisas resultaten av den veckovisa gruppenkaten da
det galler luftkvalitet kopplad till luftvaxling. Det bor poangteras att
dessa resultat kan ha paverkats av en rad kringfaktorer. Huvudin-
stallningen har varierat vid samma luftvaxling. Varierande uteklimat
och tillfalliga driftstorningar kan ocksa ha paverkat bedémningen
eftersom de flesta luftvéxlingstal provats under mycket korta
perioder.

Bade vid perioderna med 3 och 4 oms/h gor personalen vid over
90% av fragetillfallena den gemensamma beddémningen att luften ar
"behaglig" eller "acceptabel”. Aven driftfallet med 2 oms/h gav goda
omddémen Overlag - vid 86% av dessa fragetillfallen bedomde
personalgruppen luftkvaliteten som "behaglig" eller "acceptabel”.
Resultaten for 2 och 4 oms/h bygger dock pa betydligt farre fragetill-
fallen an resultatet for 3 oms/h. Driftfallet med 3 oms/h har ater-
kommit regelbundet som ett "viloldge" for métning av luftforo-
reningar inomhus och har alltsa varit i drift vid betydligt fler tillfallen
an de andra. | siffrorna for 3 oms/h ingar dock inte perioden hosten
1989 da gallren pa donen var felriktade och gav dalig luftutbytesef-
fektivitet innan felet rattades till.

Bade driftfallen med lagsta (1-1,4 oms/h) och hogsta (5 oms/h)
luftvaxling ger klart simre omddmen; vid 56% respektive 62% av
fragetillfallena bedomdes luften som "behaglig" eller "acceptabel.

Med B-enkéaten (tabell 4.8) far luftvaxlingen 3 oms/h omdomet
"behaglig" eller "acceptabel” i 92% av svaren. Luftvaxlingen 4 oms/h
far dessa omdomen i 88% av svaren, men har nagot storre andel
omdomen "behaglig". Luftvéxligen 5 oms/h far battre omdomen
enligt B-enkéten &n enligt D-enkaten, med 83 % av svaren som gav
omdomena "behaglig” eller "acceptabel”. Den l&gsta luftvéxlingen 1-
1,4 oms/h far dven i B-enkaten det samsta omddmet.

Luftvaxlingen 2 oms/h far med B-enkaten omdémena "behaglig” eller
"acceptabel" i 100% av svaren. Underlaget bygger dock endast pa tva
fragetillfallen, dar det ena var under perioden med den luftburna
varmen (60% aterluft, som skulle ge 2 oms/h uteluft) som, enligt
Miljoforvaltningens matningar med spargas, gav mer an 2 oms/h. Det
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andra tillfallet var en augustivecka 1988. Vinterfallet i februari 1988
foll bort pa grund av att personalen inte hade tid att besvara enkéten
denna gang.

Tabell 4.7: Hela personalgruppens veckovisa, gemensamma
skattning av luftkvalitet vid olika luftvaxlingar under aren 1987-
1989 i Molntappen. (D-enkéten).

LUFT- Antal luftvéxlingar per timme:
KVALITET 1-14 2 3 4 5
Procent av fragetillfallena som luften ansags vara:

Behaglig” 44 57 73 67 54
Acceptabel” 12 29 18 33 8
‘Behaglig" +"Acceptabel 56 86 91 100 62
Obehaglig" 44 14 9 0 38

Tabell 4.8: Individuella svar fran personalen om luftkvalitet vid
olika luftvaxlingar vid 15 fragetillfallen under aren 1987-1989 i
Molntappen. (B-enkaten).

LUFT- Antal luftvaxlingar per timme:
KVALITET 1-14 2 3 4 5
Procent av svaren som gav omddmet:

Behaglig” 50 75 60 70 67
Acceptabel” 20 25 32 18 16
'‘Behaglig" +" Acceptabel” 70 100 92 88 83
Obehaglig" 30 0 8 12 17

1) Underlaget hér ar endast tva fragetillfallen, varav ett i praktiken

Det ar ocksa mojligt att sortera personalens svar om luftkvalitet efter
hur stor aterluftsinblandningen var under perioden med luftburen
vérme - med samma reservationer som for luftvaxlingstalen.
troligtvis gav en betydligt hogre uteluftsvaxling &n 2 oms/h.
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Tabell 4.9: Individuella svar fran personalen om luftkvalitet vid
olika grad av aterluftsinblandning vid 15 fragetillfallen i
Molntappen. (B-enkaten).

LUFT- Andel aterluft av totalt 5 oms/h:
KVALITET 0% 30% 60%
Procent av svaren som gav omddmet:

Behaglig" 67 57 11
Acceptabel” 16 29 78
'Behaglig" +" Acceptabel " 83 86 89
Obehaglig" 17 14 11

Personalen bedémer luften som mindre behaglig ju storre andelen
aterluft ar. Forvanansvart stor andel anser att luften dr acceptabel vid
60% aterluftsinblandning. Dock &r det betydligt farre som har
bedomer luftkvaliteten som behaglig. Vid 60% aterluftsinblandning
skulle uteluftstillforseln vara 2 oms/h. Som tidigare ndmnts maétte
emellertid miljoférvaltningen upp hogre omséttning uteluft vid detta
driftfall. Man ska ocksd komma ihdg att det bara ar luften pa
lekavdelningarna som anvants for aterluftsforing. Luften fran
mittdelen med kok, personalrum etc har inte atervunnits.

Under en tvaveckorsperiod provades ocksa 90% aterluftsinblandning,
vilket gav ett uteluftsflode pa 0,5 oms/h. Eftersom perioden var sa
kort kom personalens bedomning av detta inte med i B-enkaten. Fran
aktuella veckoenkéter kan dock utldsas att personalgruppen som
helhet beddmde luften som "obehaglig" med kommentaren "mycket
torr". Man patalade ocksa att det hade varit "for varmt i hela
barnstugan”.

Lukt

Over tiden har beddmningarna varit positiva betraffande ovanlig eller
storande lukt. En person uttryckte det sa att man inte alls tanker pa
lukter hér, att det t ex inte blir "sovlukt" som normalt nar barnen har
vilat. Vid enstaka tillfallen har funnits missbelatenhet med lukter i
byggnaden med beskrivningen “instangd" lukt. Ibland har orsaken
varit tekniska fel eller brister som har kunnat rattas till. Vid hosten
1988 och hdsten - &rsskiftet 1989-1990, i samband med forsoket med
franluftssystemet, papekades stérande lukt.
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Nar det géller lukt & de hogsta luftomséttningstalen fordelaktigast;
fortfarande vid 3 oms/h forekommer viss disharmoni i beddm-
ningarna.

Statisk elektricitet

Fragan stalldes som varande ett vanligt irritationsmoment i arbets-
lokaler men var hér av ringa omfattning den mesta tiden; det
noterades tidvis vid vissa punkter (vid diskbank) av en person.
Hosten 1989 fanns dven nyanstallda som méarkte det enstaka ganger.

4.4.4 LJUD

| veckoenkéaterna for Molntappen (totalt 83 st) stalldes fragan om
ljudvolymen upplevdes som "normal”, "hog/nagot hog" eller "lag".
Alternativet "1ag" fanns med forst sista utvarderingsaret. Vid 96% av

fragetillfallena ansags ljudnivan vara "normal” eller "lag".

Tabell 4.10: Hela personalgruppens veckovisa, gemensamma
skattning av ljudnivan under aren 1987-1989 i Molntappen.

LJUDNIVA
Procent av fragetillfallena som ljudnivan ansags vara:

"Normal" 83
"Lag" 13
"Normal™ + "Lag" 96
"Nagot for hog"/ "Hog" 4
"Annat" "Upplevs som otroligt tyst"

Vid 27% av fragetillfallena hade man nagon gang i veckan noterat
sarskilda ljud, férutom roster. Det som ndmndes var “tjut/tickning i

element”, "flaktsus”, "kyl", "frys".

Storande ljud eller "ovanligt" buller &r sallsynt och oftast har det
genom frageproceduren kunnat analyseras och justeras.

Vibrationer fran apparatrum har tillfalligt horts i avdelning Solstralen
(Vilrum 217), som grénsar till apparatrummet. En felaktigt instéalld
pump som fanns monterad pa vaggen mot vilrummet var orsaken.
Denna justerades, varefter ljuden eliminerades. Pa liknande satt
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patalade personalen i veckoenkéten vibrationer i vagg mellan lekkok
(Rum 225) och apparatrum. Har befanns orsaken vara kyl- och
frysskapens kompressorer vilka hade hangts pa den vagg i apparat-
rummet som gransade till lekkoket. Dessa flyttades till golvplacering,
varefter stérningarna forsvann.

Auven tillfalliga rapporter om buller fran apparatrum har férekommit,
da anlaggningen haft driftstérningar.

Ljud fran ventilationen har séllan tagits upp som stérande. Samtidigt
har personalen noterat att de marker skillnad pa ljudnivan nar
ventilationen &r ur funktion och det &r tyst.

4.45 UPPLEVELSE AV HALSA
Foraldrarnas intryck av barnens hélsa

Enkaten till foradldrarna om barnens hélsa gav vid forsta tillfallet
tjugo svar. Bland overkénsliga eller allergiska barn var vanligaste
orsak fodoamnen. Enkat utsandes anyo till foraldrarna efter ett ars
drift i mars 1988. Denna gang erholls 15 besvarade frageformular.
Foraldrarna angav vid fragorna om hur daghemmet upplevts, att de
var mycket nojda bade med barnens hélsa, hur de trivdes och med
miljoaspekterna. Foraldraenkaten gav dven vid utdelning i januari
1989 15 mycket positiva svar. Forutom i december 1988, da
inomhusklimatet uppfattats som for varmt enligt tre svar, har en
foralder senare papekat att golven ibland kanns kalla.

De hélsobesvar bland barnen som nédmndes av foréldrarna var
torrhosta hos tva barn i november - december 1988. Ett barn hade
allergiliknande utslag i ansiktet. | januari 1990 papekades att detta
barn de tva sista manaderna hade fler infektioner an vanligt. Torr hud
namndes i ett fall. Utdver detta uttryckte foréldrarna tillfredsstallelse
och flera anser att "barnen ar friskare 4n vad som ar normalt pa
daghem". En foralder ansdg att barnet hostade mindre pa daghemmet
an hemma, vilket sattes i samband med luftfuktigheten i de respekti-
ve miljéerna. De barn som hade kand allergi har inte fatt besvaren
forvarrade under vistelsen hér enligt foréldrarna.
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Besvaér, upplevda av personalen

Betréffande upplevda besvér rdknades ett antal symptom upp som &r
vanliga i "sjuka hus"-sammanhang och som den tillfragade fick ta
stallning till. Man fick svara pa om man hade upplevt namnt problem
och i sa fall hur det upplevdes.

Vissa besvar som huvudvark och trotthetskénsla i dgonen har funnits
hos en till tvd personer tiden igenom, dock utan att besvéren kan
kopplas till byggnaden. Svarare problem i sammanhanget sasom
sarbildning i nasa och sveda i 6gon eller slemhinnor har inte
forekommit med undantag for den besvarliga perioden november
1989 - januari 1990 da tre till fem personer sade sig ha ett flertal av
de uppréknade besvaren.

| oktober 1988 (instéllning 12, luftburet, 5 oms/h, 0% aterluft) hade
fem personer torra lappar och tre upplevde torr hals och huvudvérk.
| januari 1989 (installning 14, luftburet med 5 oms/h, 60% aterluft,
FT) hade sex personer torra lappar, i oktober 1989 - under perioden
med franluftsinstallningen, hade tre huvudvérk och en person sveda
i 6gonen.

Séledes kan pastas att de tre arens kartlaggningar inte visar pa nagon
uppenbar besvérsframkallande faktor i denna barnstuga av dem som
vanligen forekommer i "sjuka hus"-sammanhang. Det i allmanhet
vanligt férekommande problemet med upplevd torr luft fanns dock
med i bilden; i mindre grad vid hogre luftomsattning.

Besvarens tids- och platsrelation

Tid for upplevda besvér har visat sig ha liten relevans. Ibland ségs
att eftermiddagar ar den tid da man mest marker huvudvark eller
andra besvar. Givet ar da att arbetet har bidragit till trotthet etc. Da
det géller besvérens relation till plats har mestadels barnstugan som
helhet framstatt som en plats dar man besvarats mindre av slem-
hinneirritation m m &n i manga andra miljéer (hemma, andra
barnstugor), som de intervjuade jamfort med. Undantag utgdr dock
perioden med franluftsinstallningen, da tva personer i personalgrup-
pen relaterade besvar (november 1989 - januari 1990) till daghems-
byggnaden.
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4.5 Resultat frAn Understen

Jamforelsebarnstugan Understen representerar Stockholms  stads
senaste typbarnstuga i konstruktionen som helhet. Bland annat nér
det géller grund och takhojd &r dessa typstugor Overensstdmmande
med Molntappen.

Ventilationen i Understen &r dock deplacerande med konstant
installning av varme och luftfléde (3,5 oms/h). Har, liksom i
Molntappens huvudinstallning 1, var ventilationen avstangd pa
natterna och under storre delen av helgerna.

Undersdkningmaterial

Utvarderingstiden ar har ett ar fran januari 1989 till januari 1990.
Enkéatmaterialet och intervjuerna ar desamma som vid Molntappen.
Omfattning och tidplan for intervjuer respektive enkater dar dock
nagot annorlunda.

D-formuléret skulle fyllas i av Understens personal tillsammans var
manad istallet for varje vecka, som fallet var i Molntappen. Visst
bortfall finns ett par av. sommarmanaderna. Darefter genomgicks D-
formularets fragor via telefonintervjuer varje manad 1989 till arets
slut. Totalt besvarades enkéaten vid atta tillfallen under perioden
januari till december 1989.

Bade det mest omfattande B-formularet, liksom det mer évergripande
C-formularet besvarades individuellt tre ganger, i januari respektive
oktober 1989 samt i januari 1990.

4.5.1 LJUS, VADRING, INFORMATION
- ALLMANNA SYNPUNKTER

Dagsljus- och belysningsférhallandena ansags som helhet vara bra
men i personalrum och kok av nagra som ej helt tillfredsstallande.

Informationen om projektet och byggnaden kan inte sagas ha natt ut
pa ett lika tillfredsstallande satt som var fallet for Molntappen.
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45.2 TERMISK KOMFORT

Barnstugan Understen har ett fast varme- och ventilationssystem med
elradiatorer och deplacerande ventilation. Tabell 4.11 sammanfattar
resultaten fran den manadsvisa gruppenkaten nar det galler termisk
komfort.

Vid 62% av fragetillfallena ansdg man att temperaturen var lagom,
vilket &r ett béattre resultat &n motsvarande for Molntappen. Har ska
kanske tillaggas att Molntappens personal ofta gav mer detaljrika
svar med papekanden om skillnad mellan olika rum.

Né&r det galler drag &r bilden d&remot en annan. Vid 75% av
fragetillfallena ansags drag forekomma i Understen mot 41% for
installning 1 i Molntappen.

Tabell 4.11: Hela personalgruppens manadsvisa, gemensamma
skattning av den termiska komforten vid 8 fragetillfallen januari-
december 1989 i Understen.

TERMISK KOMFORT

Procent av fragetillfallena som det ansags vara:

"For varmt" eller

"For kallt" 38
"Lagom" 62
"Dragigt"” 75

Resultaten fran de individuellt besvarade enkaterna, som samman-
stéllts i tabell 4.12, visar att 52% av svaren gav omdoémet "lagom"
nér det galler den termiska komforten i Understen. Motsvarande
siffra for Molntappens installning 1, som valts som slutinstallning,
var 75%. Man anger 6vervdgande "for kallt" som skal till att det inte
ar lagom i Understen, medan man i Molntappen anger "for varmt".
Detta kan vara ett skal till att det forekommer mer klagomal pa drag
i Understen &n i Molntappen. | de individuella enkéterna om termisk
komfort fanns inte drag med som ett svarsalternativ, déremot
patalades ofta drag spontant under rubriken "annat".
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Tabell 4.12: Individuella svar om termisk komfort vid tre
fragetillfallen (januari-89, oktober-89 och januari-90) i Understen

TERMISK KOMFORT
Procent av svaren som gav omdoémet:

For varmt" 20
Lagom" 52
For kallt" 28

Den viktigaste foérklaringen till dragproblemen &r dock den deplace-
rande ventilationen - i den utformning den fatt i barnstugan
Understen, som ger en dragzon langs golvet och 10 cm upp. Vid
direktintervju med forestandaren pa daghemmet Understen har
framkommit att det ar drag langs golvet fran de s k lagimpulsdonen
man besvaras av. Detta ar sarskilt markbart vid vilstunden, da barnen
ligger pa madrasser pa golvet i Allrum 1 och vid samling, da man
sitter pa golvet i Allrum 1. Dragupplevelsen finns ocksa t ex vid
maltider i Allrum 2 for dem som sitter i narheten av donen. Den
deplacerande ventilationen ger hoga lufthastigheter fran golvet och
10 cm upp samt nara donet (se kapitel 6), samtidigt som luften fran
donen ar nagot kallare an rumsluften.

Det betonades i svaren pa manadsformularet att uppfattningarna om
rumstemperaturen varierade mellan individerna i gruppen, att vissa
vill ha svalt i rummen och andra foredrar hogre temperatur. De
reglage som kan justeras av personalen &ndras ddarmed efter olika
onskemal. Mojligen kan detta ha bidragit till de stora temperaturvari-
ationer som upplevdes av en del i gruppen.

Rumstemperaturens variation 6ver arbetsdagen upplevdes som helhet
vara bra men ansdgs av ett fatal personer variera pa ett nagot
storande satt. Ibland var det kallt i lokalerna pa rnornarna. Flera
ansag daremot att det brukar vara kallt efter helger. Stora variationer
dels med uteklimatet dels mellan olika rum i huset sades férekomma
under oktober - december 1989, dvs under uppvarmningssasongen.
Detta forklarades av forestandaren med att den forsta som kom pa
morgnarna slog upp fonstren eftersom luften da kandes kvav - ett
resultat av natt- och helgavstangningen av ventilationen. En slutsats
som bor dras av detta &r att, om natt- och helgavstangning tillampas,
bor ventilationen sattas igang tidigare pa mogonen, t ex kl 04.00
istallet for 05.00.



101

Golvtemperatur

Draget langs golvet framkommer annu mer tydligt vid fragan hur
golven é&r att vistas pa, tabell 4.13. Inte vid ndgot av fragetillfallena
anvandes alternativet "behagliga”. A andra sidan tyckte man inte vid
nagot tillfalle att alternativet "obehagliga” heller var passande. Som
kommentar lade man ofta till "kalla". Yttemperaturen pa golven har
genomgaende varit nagon grad lagre i Understen an i Molntappen.

Tabell 4.13: Hela personalgruppens manadsvisa, gemensamma
skattning av yttemperaturen pa golvet i Understen

GOLVTEMPERATUR

Procent av fragetillfallena da golven ansags vara:
"Behagliga” 0

"Mindre behagliga” 100

"Obehagliga” 0

453 LUFTKVALITET

Barnstugan Understen med sin deplacerande ventilation far mycket
goda omdomen nar det galler luftkvalitet. Resultaten fran den
manadsvisa gruppenkaten, tabell 4.14, visar att luften klassats som
behaglig vid alla fragetillfallen! Detta ar ett battre omdome &n det
personalen i Molntappen gett den omblandande ventilationen i
huvudinstélining 1. Dér klassades luften som "behaglig" vid 73% av
fragetillfallena och som "behaglig eller acceptabel” vid 93%.

Tabell 4.14: Hela personalgruppens gemensamma skattning av
luftkvaliteten vid atta fragetillfallen januari-december 1989 i
Understen.

LUFTKVALITET
Procent av fragetillfallena som luften ansdgs vara:

Behaglig" 100
Acceptabel” 0
‘Behaglig™ + "Acceptabel 100

'Obehaglig” 0
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De individuella svaren om luftkvalitet fran sammanlagt tre fragetill-
fallen, tabell 4.15, ger ocksa mycket bra resultat, men med storre
spridning mellan "behaglig" och "acceptabel”. Resultatet att 96% av
svaren gav omdomet "behaglig” eller "acceptabel” kan jamfdras med
Molntappens 90% for instéllning 1. Samtidigt anvandes svarsalterna-
tivet "behaglig” i farre fall i Understen (48%) &n i Molntappen for
installning 1 (65%).

| ndgon man namndes torr luft i Understen men i regel upplevdes
luften dnda som behaglig.

Tabell 4.15: Individuella svar om luftkvalitet vid tre fragetillfal-
len (januari-89, oktober-89, januari-90) i Understen.

LUFTKVALITET

Procent av svaren som gav omdomet:
"Behaglig luft" 48
"Acceptabel luft" 48
"Behaglig "+ "Acceptabel™ 96
"Obehaglig luft" 4

Lukt, statisk elektricitet

Inga klagomal fanns nar det galler stérande lukter eller statisk
elektricitet.

45.4 LJUD

I manadsenkaterna for Understen stalldes fragan om ljudvolymen

upplevdes som "normal”, "hdég/nagot hog" eller "lag". Ljudnivan
ansags vid samtliga svarstillfallen vara "normal".
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Tabell 4.16: Hela personalgruppens gemensamma skattning av
ljudnivan vid atta fragetillfallen jan-dec 1989 i Understen.

LJUDNIVA

Procent av fragetillfallena som ljudet ansdgs vara:
"Normal" 100

"Lag" 0

"Normal™ + "Lag" 100

"Nagot for hog" eller "Hog" 0

Vid 88% av fragetillfallena hade man nagon gang i manaden noterat
sarskilda ljud, forutom roster. Det som namndes var "tjut fran
ventilation™ (ej besvarande) och "kyl, frys" (besvédrande). (Kylen och
frysen vibrerade mot varandra, vilket atgardades.)

455 UPPLEVELSE AV HALSA
Foraldrarnas intryck av barnens halsa och reaktioner

| foraldraenkaterna patalades att tva barn fatt torr, narig hy, varav ett
inte hade haft detta tidigare. En fordlder kommenterar innemiljon
som "kompakt och onaturlig" med avseende pa lukt, material och
ventilation. Fler svar visade dock ett positivt intryck; nagon beskriver
luften som friskare d4n normalt dar s& manga vistas. Nagra anser sig
dock uppehélla sig i daghemmet for kort tid for att kunna ha en
uppfattning om klimatet.

Besvar, upplevda av personalen

Da det galler fysiskt upplevda besvar var det endast "torra lappar"
som angavs i nagon anmarkningsvard omfattning. Vid de tre
fragetillfallena (som var i januari 1989, oktober 1989 och januari
1990) angavs detta av 100%, 75% resp. 75% av de svarande.

4.6 Slutsatser
| barnstugan Molntappen gav personalen omddmen om inomhus-

klimatet kontinuerligt under tre ar. Dels lamnade hela gruppen
synpunkter sa gott som varje vecka hela perioden. Dels besvarade
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varje individ utforligt fragor om sin egen personliga upplevelse av
klimatfaktorer och eventuella besvdr som kunde knytas till den
fysiska miljon. Individuellt besvarades ocksa fragor, var och host, om
ljus och belysning. Aven dessa parametrar har ju sin inverkan pa
klimatupplevelse och halsa. Foraldrarna besvarade i enkater fyra
ganger frdgor om barnens reaktioner och halsobild samt om sina egna
intryck.

De redovisade intrycken har Overlag varit positiva; situationen som
helhet anses vara mycket bra sett ur de tillfragades totala referens-
ramar. Enligt foréldrarnas uppgifter har de barn som haft kénd
overkanslighet eller allergi inte forsamrats under de gangna aren vid
Molntappen.

De tre huvudinstallningarna for varme och ventilation

Av enkatsvaren framgar att huvudinstéllning 1, dvs, vattenburen
varme med FTX-ventilation, har varit mest uppskattad, bade nar
det géaller termisk komfort och luftkvalitet. Det var bara en period,
senhosten 1989, da injusteringen blev felaktig, som entydiga
klagomal fanns pa denna instéllning. Detta rattades till den 18 januari
1990 och instélining 1 med 3 oms/h har blivit den slutgiltiga
installningen i barnstugan Molntappen.

Aven huvudinstéllning 2, den luftburna varmen, har i stort sett
fungerat till personalens belatenhet. Den har dock varit behaftad
med fler driftstorningar. | juni 1988, nér systemen stélldes om for
denna instéllning, var tilluften alldeles foér varm och personalen
karaktariserade luften som "vaxthuslik". Aven senare har systemet
medfort ojamn varme mellan avdelningarna - for varmt pa syddstra
avdelningen och for kallt pa nordvastra. Luftkvaliteten har fatt bra
omdomen, utom under de tva veckor da 90% aterluft provades (0,5
oms/h uteluft) och under en kort period da aterluftspjallet inte
fungerade utan gav 100% aterluft!

Huvudinstallning 3, dvs vattenburen varme med franluftsventila-
tion, fungerade aldrig som den var ténkt, vilket kommenteras i
kapitel 1. Under denna tid férekom de flesta klagomalen sett Gver
hela tredrsperioden.
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Referensbarnstugan Understen med deplacerande ventilation

Barnstugan Understen med elradiatorer och deplacerande ventilation
fick det basta omddmet nar det galler luftkvalitet. Man ska hér
komma ihag att det inte ar samma personalgrupp som besvarar
fragorna, sa jamforbarheten med Molntappen ar mer osaker &n
jamforelsen mellan Molntappens olika systeminstallningar. Daremot
var klagomalen pa drag langs golvet klart mer framtradande i denna
barnstuga an i Molntappen.

Olika luftfloden

Aven om tabeller hér stallts samman Gver personalens omdomen om
luftkvaliteten vid olika luftvaxlingar bor poangteras att dessa resultat
inte &r entydigt generaliserbara till andra daghem. FOrutom att
personalgruppen &r liten, tillkommer att de flesta luftvéxlingstal
provats under mycket korta perioder. Det har ocksa varit olika
systeminstallningar och olika uteklimat vid olika luftomséttningar.
Med sakerhet kan emellertid konstateras att luftvaxlingstal pa 1,4
oms/h eller darunder upplevs som klart otillrackliga.

Det som intréffade i Molntappen hésten 1989, nér huvudinstélining
1 med 3 oms/h inte var injusterad sa att luftutbyteseffektiviteten blev
bra, tyder pa att man balanserar pa gransen vid 3 oms/h i en
barnstuga av denna storlek, 32 barn och en personalgrupp pa ca atta
personer. | detta fall motsvarar 3 oms/h 2,3 1/s,m2

Till de goda omddmen luftkvaliteten i barnstugan Understen fick, kan
- forutom den deplacerande ventilationen - dven den ndgot hogre
luftvaxlingen (3,5 oms/h) - ha bidragit.

Golven

Betraffande golvet som har liksom i andra daghem beskrivits som
kallt, kunde alternativa ldsningar provas. Om varmeisoleringen mot
golvet dkas, t ex med hjélp av latthanterliga fallar av naturfiber som
prévas inom sjukvarden, kan bade varme och harmoni okas vid de
olika aktiviteter som bedrivs. Den varmare kanslan i naturmaterialets
struktur kan delvis uppvéga den blanka golvytans material som kan
upplevas kall bortsett fran faktiskt uppmatt temperatur.
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Véaggarna

Av vdggmaterialen har sérskilt den invandiga trdpanelen varit
uppskattad ur bade estetisk och praktisk synvinkel, vatrummens golv
och vaggar likasa.

Ovrigt

Personalen har &ven lamnat synpunkter i marginalen om t ex
utemiljon. Bland annat ansags att avdelningen Solstralens placering
pa tomten ar skuggig vilket tillsammans med altantaket ger mindre
ljus i lokalerna @n i den andra avdelningen. Ett pedagogiskt tillskott
vore, enligt personalen, att ha mer frukttrdd och barbuskar i daghem-
mets tradgard vilket ocksa skulle ge lekmajligheter och ekonomiskt
bidrag till daghemmets budget. Detta skulle kunna ge barnen
kunskaper om arstidsvaxlingar och hushallning med livsmedel.

Viktigt for drift, underhall, teknisk erfarenhetsaterforing och
energihushallning har varit att aterkoppla de brister som patalats i
enkaterna till testmomentet i Molntappens forsta brukstid. Kortfattade
eller mer utforliga frageformuléar till olika brukargrupper ar ett
praktiskt redskap i det arbetet. For den fortsatta driften av en
byggnad kan detta instrument i kombination med utbildning vara ett
stod. Brukare av olika kategorier blir mer insatta i hur utrustningen
fungerar och klarar déarmed visst arbete sjalva samt hanterar ut-
rustningen pa ett battre satt.

Sammanfattningsvis kan konstateras att konstruktion, system- och
materialval har fatt gott betyg i bada de undersokta barnstugorna nar
det galler upplevelsen av inneklimatet da betydelsefulla kringfaktorer
fungerat planenligt.
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5. Medicinska kontroller av daghemsper-
sonalen

Gorel Ramstedt

5.1 Inledning

For undersokning av personalens hélsa bestktes Molntappen fyra
ganger 1987 och tva ganger per ar 1988 och 1989.

Kontrollgrupper var personalen vid barnstugan Understen, som
besoktes tva ganger 1989, samt vid barnstugan Flyglarargatan 10, ett
enavdelnings daghem, inrymt i bostadshus. Vid Flyglérargatan har
inte kontrollmatningar av luft genomforts. Daghemmet besoktes 1987
och 1988.

Vid varje besok hade l&kare eller skoterska personlig kontakt med
var och en i personalgruppen.

Vid forsta besoket gjordes en genomgang av personalens tidigare
sjukhistora, dels for att faststalla om vederbérande var s k atopiker
(person med allergisk disposition av viss typ), dels for att fa fram om
vederborande tidigare haft hud- eller slemhinnebesvér av den typ
man kan finna i samband med daligt inomhusklimat.

Vid uppfoljningsbestken noterades eventuella subjektiva besvér och
objektiva symptom som kunde misstankas ha samband med inomhus-
klimatet.

Personalgrupperna foérde sérskild sjukstatistik, som har granskats for
Molntappens del 1987 - 1989, for Understen 1989 samt for Flyglarar-
gatan fran oktober 1987 till september 1988.

Personalen pa Flyglarargatan hade ett allmant intryck av att ventila-
tionen periodvis fungerade daligt och de symptom som redovisats har
varit mer frekventa under sddana perioder.

Tabeller avseende sjukfranvaro och antal personer med symptom
1987 - 1989, se tabell 5.1 - 5.3.
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5.2 Sjukfranvaro
Molntappen:

1987 16,1 arbetsdagar per person pa 9 man
(juni - augusti réknas ej).

1988 16,2 arbetsdagar per person pa 9 man.

1989 18,9 arbetsdagar per person pa 9 man.
Flyglarargatan 1987 - 1988:

16,4 arbetsdagar per person pa 9 man.
Understen:

1989 14,8 arbetsdagar per person pa 9 man.

5.3 Diskussion

Aven i "frisk inomhusmiljo" forekommer naturligtvis enstaka
personer med hud- och slemhinnesymptom av irritations- eller
uttorkningstyp. Dessa symptom &r vanligare hos atopiker och vi fann
detta dven i vart material dar 6 atopiker ingick (Molntappen 1-2
atopiker, Understen 1 atopiker, Flyglarargatan 2 atopiker). Symptom-
frekvensen pa Molntappen och Understen far anses vara "normal”
(dvs sannolikt som i ett "friskt" hus) bortsett fran vecka 47-49 1989
pa Molntappen da 5/13 hade dgonbesvar, sannolikt pga ventilations-
fel. Pa Flyglarargatan, med ett kranglande ventilationssystem, var
besvarsfrekvensen nagot hogre.
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Tabell 5.1: Besvarsfrekvens hos personalen i barnstugorna
Molntappen och Flyglarargatan ar 1987, uttryckt som antal med
symptom / totalt personalantal.

Besvar: Molntappen Flyglarargatan
Huvudvark 0/12 3/8

Ogonbesvar 0/12 1/8

Né&stéppa

Heshet 2/12 2/8

Rethosta

(ej forkylning)
Hudbesvar 1/12 2/8

Frekventa ovre
luftvagsinfektioner 1/12 2/8

Tabell 5.2: Besvarsfrekvens hos personalen i barnstugorna
Molntappen och Flyglarargatan ar 1988, uttryckt som antal med
symptom / totalt personalantal.

Besvar: Molntappen Flyglarargatan
Huvudvark 1/12 0/8
Ogonbesvir 1/12 0/8
Néastappa

Heshet 0/12 3/8
Rethosta

(ej forkylning)
Hudbesvér 1/12 2/8

Frekventa dvre
luftvagsinfektioner 1/12 0/8
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Tabell 5.3: Besvarsfrekvens hos personalen i barnstugorna
Molntappen och Understen ar 1989, uttryckt som antal med
symptom / totalt personalantal.

Besvar: Molntappen Understen
Ca v 47-49 Rest.av aret

Huvudvéark 2/13 1/13 1/10

Ogonbesvir 5/13 2/13 1/10

Nastappa

Heshet 1/13 1/13 0/10

Rethosta

(ej forkylning)
Hudbesvar 2/13 1/13 5/10 *)

Frekventa 6vre
luftvagsinfektioner 1/13 1/13 1/10

*) | dessa fall ar det svart att avgéra om det enbart galler torr
"vinterhud" eller torr "daghemshud".
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6. Matningar av inneklimat

6.1 Luftkvalitet - ventilation
Katinka Almrén, Marie Hult
6.1.1 Méatning av luftfléden

1 barnstugan Molntappen har luftflédet i lekavdelningarna varierats
experimentellt for att fA personalgruppens uppfattning om lampligt
flode.

Vad séger Nybyggnadsreglerna?

Enligt Nybyggnadsreglerna (BFS 1988:18, fortsattningsvis bendmnda
NR) skall rum for rorligt arbete i arbetslokaler (nagra speciella
rekommendationer for barnstugor ges €j) ha ett luftflode pa 7 I/s per
person.

Om Nybyggnadsreglerna tolkas sa att luftflodet skall dimensioneras
efter maximalt antal personer som vistas i rummet, innebdr det for
Allrum 1 (rum 215) att flodet skall dimensioneras for ca 19 personer
(16 barn och 3 vuxna). Detta ger ett luftflode som &r 19x7 = 133 I/s.
Med detta Allrums storlek och takhojd blir luftvéxlingen 5,4 oms/h,
eller 3,8 I/s,m2 golvyta.

Né&r barnstugan startade var det endast 12 barn i grupperna, eftersom
alla var smabarn, och tva personal per avdelning, dvs totalt 14
personer, vilket for samma rum skulle ge krav pa 98 I/s i luftflode
vilket skulle ge en luftvéaxling pa 4,0 oms/h eller 2,8 I/s,m2 golvyta.

Ibland pastas att barn kanske bara ar "halva personer" nar det galler
luft for andning vid samma aktivitet som en vuxen. A andra sidan
har barnen normalt en hogre aktivitetsniva. De bor darfor raknas pa
samma sétt som vuxna (9).

Man kan med storre fog hdvda att alla barnen séllan dr samlade i ett
av de tre lekrummen med stdngda dorrar. Detta kan visserligen
forekomma, t ex vid sovstunden (i regel delar man dock upp storre
och mindre barn i olika rum da, och alla barn sover inte) och vid
maltiderna (de ar dock inte sd langvariga). Man kan da majligen
tolka NR sa att lekrummen pa samma avdelning (Allrum 1, Allrum
2 och Vilrum) skulle kunna betraktas som ett utrymme. Ddrrarna
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mellan dessa rum star oftast oppna. Den totala volymen pa dessa tre
rum i Molntappen &r 182 m3 och den normenliga luftméngden for 19
personer var 133 I/s. Detta ger en luftvaxling pa 2,6 oms/h eller 2,0
I/s,m2. Om man raknar med forsta tiden i Molntappen, da barngrup-
perna var mindre blir kravet pa luftvaxlingen i detta fall 1,9 oms/h
eller 1,4 1/s,m2

Vad gav experimenten med olika luftfloden?

Ett av syftena med den experimentmdjlighet som byggdes in i
barnstugan Molntappen var att systematiskt forsoka studera vad som
ar ett 1ampligt luftfléde i en barnstuga, dér byggnadsmaterialen valts
med sarskild omsorg for att minimera emissioner till inneluften.

Erfarenheterna fran 1970-talets barnstugor i Stockholm med klimat-
problem ar att det i regel behovs en luftvaxling pa minst 3 oms/h for
att personalen skall uppleva nagon forbattring av inneklimatet i dessa
byggnader.

Mot bakgrund av slutsatserna i kapitel 4 kan konstateras att ett
daghem som Molntappen med lagemitterande byggnadsmaterial anda
balanserar pa marginalen med ett luftflode pa 2,3 I/s,m2 (i detta fall
3 oms/h) - i synnerhet nar barngrupperna blir sa stora som 16 barn.
En sékerhetsmarginal, som innebdr att man kan oka flodet till
atminstone 3 I/s,m2 &r av stort véarde. Detta har behandlats i kapitel
2. | Molntappen finns mdgjlighet att 6ka flodet till ndra 4 I/s,m2 (i
detta fall 5 oms/h).

| Bilaga 6.1 redovisas uppmitta till- och franluftsfloden i lekrummen
i barnstugan Molntappen vid slutinstidllning samt i barnstugan
Understen, som hade konstant flode.

6.1.2 Matning av luftutbyteseffektivitet

Luftutbyteseffektiviteten har, i enlighet med Nordiska Ventilations-
gruppens definition (20), bestamts pa foljande stt:

1/2 x lokal luftomséttning x 100

Nominell luftomséttning

Den nominella luftomséttningen = Uteluftflédet/Rumsvolymen
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Denna definition innebar att fullstdindig omblandning ger 50%
effektivitet och fullstandig kolvstromning (vid deplacerande ventila-
tion) ger 100% effektivitet.

Den nominella luftomséattningen bestamdes med spargas (lustgas) och
med fullstdndig omblandning av rumsluften i enlighet med metod D3
i Byggforskningsradets publikation T32:1982.

Lokal luftomséttning mattes sedan i fem punkter per rum 1,2 m 6ver
golv. Vid dessa matningar omblandades inte luften. Approximativt
varde pa luftutbyteseffektiviteten beraknades av medelvardet av de
fem punkterna.

Vid ventilationsmétningarna anvandes IR-instrumentet Miran 101 och
Philips skrivare, PM 8252,

Luftutbyteseffektiviteten har uppmatts i de fyra stora lekrummen vid
nio tillfallen i Molntappen och vid ett tillfalle i Understen.
Tabell 6.1.
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Tabell 6.1: Luftutbyteseffektivitet
(Medeltal for de fyra storre lekrummen i respektive barnstuga

Mattillfalle Grundin- Luftvaxling Luftutbytes-
stallning oms/h effektivitet
%
Molntappen
87-06-04 Vattenburen 4 44,4
varme, FTX
ventilation
87-09-04 ! 2 47,5
87-11-13 " 5 45,1
87-12-17 " 4 45,8
88-02-11 " 3 47,2
88-03-11 " 2 46,8
88-06-02 Luftburen 5 45,0
varme, FTX-
ventilation
89-08-04 Vatten- 1 47,0

buren varme,
F-ventilation

89-09-25 . L4 38,0
Understen
89-01-13 Elvarme, FTX, 3.4 59

deplacerande
ventilation
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Storleksordningen pa uppmatt luftutbyteseffektivitet i Molntappen
under grundinstélining 1 (Vattenburen varme, FTX-ventilation) och
2 (Luftburen vérme, FT-ventilation) &r typisk for omblandande
ventilation med bakkantsinblasning. | genomsnitt var den 46% under
installning 1 och 47% under instélining 2. Under grundinstélining 3
(Vattenburen varme, F-ventilation med framkantsinblasning) var
effektiviteten ojamn i olika punkter i rummen och mycket Iag i vissa
punkter (37%). | en punkt var den hdgre &n 50% (53%) vid 1 oms/h.
Den laga effektiviteten stammer val Gverens med personalens
upplevelser och, som angetts i kapitel 1, fick denna instéllning
avbrytas, eftersom den inte fungerade som avsett. Luft sogs fran
barnstugans mittdel istallet for fran uteluftsdonen. Den hdoga
effektiviteten (50% och 53%) i vissa punkter nédra fonster, forklaras
troligtvis av att den lilla luft som kom in fungerade som deplaceran-
de ventilation.

Basta luftutbyteseffektiviteten i Molntappen uppnaddes under in-
stallning 1 med 2-3 oms/h (47,5 resp. 47,2 %).

I Understen, som har deplacerande ventilation var luftutbyteseffekti-
viteten i genomsnitt 59%, vilket &r typiskt for deplacerande ventila-
tion. | denna barnstuga har ocksa personalen i enkat om luftkvaliteten
svarat mycket positivt. Se kapitel 2.

| bilaga 6.2 ges en mer detaljerad redovisning av dessa métningar,
rum for rum, och med angivande av Iluftfléden, rumsvolymer,
tilluftstemperaturer och rumstemperaturer.

6.1.3 Matning av koldioxidhalt

Ett annat sitt att bedoma ventilationens effektivitet ar att mata
koldioxidhalten i ett rum déar det vistas s manga manniskor som
lokalen &r avsedd for.

Enligt "Socialstyrelsens allmanna rad om ventilation i bostader m fl
lokaler, SOSFS 1989:51" anses sanitdr oldgenhet foreligga om
koldioxidhalten till foljd av personbelastning dverstiger 1000 ppm i
lokaler dar manniskor inte enbart tillfalligt uppehaller sig.

Koldioxid fran utandningsluft ar en indikator pa luftférskamning. En
hdg koldioxidhalt medfor att d&ven andra manskliga utsondringspro-
dukter, som var och en kan vara svara att identifiera, ocksa fore-
kommer i hdg koncentration. Koldioxidkoncentrationen i en lokal
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visar saledes om ventilationssystemet ar tillrackligt effektivt for att
bortfora fororeningar fran de méanniskor som vistas i lokalen.

Koldioxidhalten utomhus dr vanligen 350 ppm och matresultaten
redovisas har som absoluthalt C02, dvs inklusive uteluftshalten.

Undersokningarna har utforts i allrum 225 i bade Molntappen och
Understen och doérrarna var stdngda under matningen. Koldioxid-
halten uppméttes en halv meter Over golvet mitt i rummet under
barnens vila, som varade mellan kI 12.00 och 13.00.

Koldioxidhalten har métts med IR-instrument, typ Miram 18 och en
prototyp till direktvisande instrument, framtaget av Flakt AB.

Under méatningarna, som utfordes 11 januari 1990 i Molntappen och
17 januari 1990 i Understen, vistades en vuxen och 10 barn i lokalen
och luftomsattningen var 3 oms/h vid mattillfallet. Halten koldioxid
var 700-800 ppm och saledes underskreds riktvardet 1000 ppm.

CO02-halten var nagot lagre i Understen &n i Molntappen. Skillnaden
kan troligtvis forklaras av att den deplacerande ventilationen i
Understen for bort koldioxiden pa ett effektivare satt. Matningen i
Molntappen gjordes dock under den period da gallren pa tilluftsdonen
var felinstillda, sa att en viss kortslutningseffekt erholls (se kapitel
1). Detta réttades till forst den 18 januari 1990.

Vid ett annat mattillfalle i Molntappen, da en vuxen och 14 barn
vistades i Allrum 1 (rum 225), uppméttes 1100 ppm CO02. Over-
skridandet av riktvardet berodde pa att manga personer vistades i
samma rum med stangda dérrar under lang tid. Slutsatsen &r att mer
an ett rum bor anvandas under vilan vid stora barngrupper. Sa bor t
ex ett rum som &r 30 nr inte belastas med mer &n ett tiotal barn och
ett par vuxna under langre tid &n en timme om luftvéxlingen ar 3
oms/h och CO2-halten skall hallas under 1000 ppm.

Matresultaten ovan visar pa god luftkvalitet i samtliga fall utom
perioden med den misslyckade franluftsinstallningen i Molntappen
under hosten 1989. Luftkvaliteten i Understen visar nagot battre
varden an i Molntappen. Dessa slutsatser fran méatningarna stammer
ocksa val Overens med personalens bedémning i enkatsvar om
luftkvaliteten (se kapitel 4).
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6.2 Luftkvalitet - luftféroreningar

6.2.1 Matning av lattflyktiga organiska féroreningar (VOC) med
diffusionsprovtagning

Jan Kristensson, Asa Lundén
Analytisk kemi, Stockholms Universitet

Inledning

Inomhusluftens halt av l4ttflyktiga organiska amnen (VOC) i barnstu-
gan Molntappen pa Skarpnéack har undersokts fran januari 1987 till
januari 1990.

Maétningar fran tiden januari 1987 till och med maj 1988 redovisas
mer utforligt i bilaga 6.3. Dér beskrivs:

provtagning och analyssystem

emissionsforloppet for formaldehyd och VOC genom matvér-
den under byggtiden, i fardig byggnad fore inflyttning, och
efter driftstart

avklingningsprocessen under det forsta aret

Matningarna har darefter fortsatt enligt faststallt matschema (ca var
sjatte vecka) under perioden maj 1988 till december 1989 samt med
vissa kompletterande matningar under 1990. Under 1989 har
dessutom parallella matningar utforts i referensbarnstugan Understen.

Eftersom formaldehyd vid de tidigare métningarna visade mycket
laga, avtagande halter och eftersom de varden som uppmattes med
god marginal klarade malsattningen om hogst 0.04 ppm, har
formaldehyd inte matts under de fortsatta métningarna. De tidigare
genomférda matningarna av formaldehyd redovisas i detta avsnitt.

Luftprofilerna har modifierats nagot jamfort med de tidigare
matningarna januari 1987 till och med maj 1988. | de nya luftpro-
filerna berdknas dven summahalterna av flyktiga organiska @mnen
och dessa halter berdknas som toluenekvivalenter och uttrycks i
lig/m3. Halterna av lattflyktiga organiska amnen har genomgaende
varit laga, ca 100 - 150 /nglm3 i Molntappen. Detta ar lagre an vad
som & normalt i barnstugor och langt under de halter som fore-
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kommer i problembarnstugor.

Matningar av lattflyktiga organiska &mnen har &ven denna period
utforts vid flera olika instéllningar av ventilations- och varmesyste-
men. Inte heller nu har ndgon koppling till dessa olika system kunnat
goras eftersom halterna genomgaende varit mycket laga. De
variationer man ser beror snarare pa olika aktiviteter i barnstugan
eller pa variationer i uteluftens VOC-halter.

Malsattningen, att genom att vélja lagemitterande byggnadsmaterial
och bra ventilation minimera emissionerna av flyktiga organiska
amnen, maste darmed anses ha uppnatts.

Provtagning och analys

VOC-prover har tagits i 4 av de 6 rummen pa lekavdelningarna samt
i korridor.

Proverna togs med dosimetrar av typ Perkin Elmers ATD-50-ror,
packade med Tenax TA. ATD-50 (Automatic Thermal Desorption)
ar ett system for diffusionsprovtagning av gasformiga amnen pa fast
sorbent samt efterféljande termisk desorption och gaskromatografisk
analys.

ATD-roren har satts pa ca 2 m hojd i rummen (utom rackhall for
barnen), dér den mest fororenade luften kan ténkas finnas. Varje
provtagningstillfalle med denna s k passiva provtagningsmetod
(difffusionsprovtagning) har varat i fem dygn (mand-fred). Detta
innebér att VOC-halterna nattetid, nér ventilationen &r avsténgd,
inrdknats i de medelvarden som redovisas for de fem dygnen.

Luftprofilerna har efter maj 1988 modifierats, utokats nagot i
berdkningen, dessutom har flera &mnen och deras orsaker identifie-
rats. Den nya luftprofilen beskrivs i ett separat avsnitt nedan.

Luftprofiler

I inomhusluft har Berglund et al identifierat éver 300 olika &mnen.
Att bedoma inomhusluftens kvalitet genom att jaAmfora kvalitativa
och kvantitativa analysresultat for alla dessa &mnen kréver mycket
avancerade statistiska berékningsmetoder.

Luftprofiler &r ett forenklat berékningssétt (teknik for datareduktion)
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av de oftast mycket komplexa kromatogram som erhalls vid analys
av inomhusluft. Luftprofilen anvands i forsta hand for en sk
screening av proverna for att skilja prover fran eventuella problemhus
fran prover som tagits i hus dar man inte bor ha problem med
flyktiga organiska amnen.

Kromatogrammet delas in i 5 olika delar. Indelningen baseras pa
retentionstiderna for bensen, toluen, m-xylen och 1,3,5-trimetylbensen
(mesitylen). Toluen ar ett amne som man hittar i sa gott som alla
prover pa flyktiga organiska amnen i inomhusluft. Dessutom analyse-
ras ofta, ca vart tionde prov, en extern standard som bestar av en
kédnd halt av dessa &mnen. Efter indelning av kromatogrammet
summeras toppytorna i respektive sektion i kromatogrammet.
Summan av toppytorna delas med provtagningstiden vid diffusions-
provtagning och med provtagningsvolymen vid pumpad provtagning.
De erhallna summorna av toppytorna jamfors med toppytan for den
k&dnda halten av toluen i den externa standarden. Dvs halterna i
respektive sektion i luftprofilen berdknas som om alla &mnen var
toluen, s k toluenekvivalenter. Halterna uttrycks i ng/l (=«g/m3).

Resultaten redovisas med kromatogram och en tabell och stapeldia-
gram for berékning av luftprofiler. 1 kromatogrammen har vissa
identifierade dmnen markerats. | tabellen uttrycks Area LP i pg/min.
Tol Eq, (toluenekvivalenter), innebér att koncentrationen for alla
amnen har beréknats som om de vore enbart toluen. Detta gors for
att man skall fd en uppfattning om koncentrationernas storlek.
Yrkeshygieniska gréansvardet for toluen ar 200 mg/m3. Rekommende-
rat varde for inomhusluft 4 ca 1/1000 av detta varde, alltsd 200
~g/mb. Totala méngden flyktiga kolvaten (TVOC) bor enligt WHO
(eWorld Health Organisation) inte ¢verstiga 600 /rg/m3,

Vid jamforelse mellan olika prov jamfors endast de fem sektionerna.
Dessutom tas alltid ett referensprov utomhus for ytterligare jam-
forelse. Normalt har man ca tre ganger hogre halter inomhus &n
utomhus. Kromatogrammet &r lagrat i dator och, om man finner att
halterna av flyktiga organiska amnen &r onormalt hoga, kan man fran
det lagrade kromatogrammet identifiera och i vissa fall kvantifiera
specifika &mnen.

Fordelen med metoden &r att man i berékningen tar hansyn till
samtliga &mnen som férekommer i provet som tagits med den
specificerade provtagningsmetoden och analyserats pa det specificera-
de sattet. Alltsa tar man aven hansyn till eventuella nya d&mnen som
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tillférs antingen via nya byggnadsmaterial eller via aktiviteter i
lokalerna.

Resultat Molntappen

Erhéllna resultat fran utférda matningar exemplifieras med kroma-
togram och luftprofilsberdkningar fran en matomgang som togs i
oktober 1989. Vid detta provtagningstillfalle hade Molntappens
ventilation lag effektivitet beroende pa felstallda don, (se kapitel 1),
varfor fororeningshalten var nagot hogre an normalt.

Tabell 6.2 ger en sammanfattning av provtagningsresultaten fran
oktober 1989. Utforlig redovisning finns i bilaga 6.3.

| ett av kromatogrammen har &mnena identifierats. Se figur 6.1.

Totalt & summahalterna, TVOC, laga. Koncentrationerna ligger
mellan ca 100 - 150 /rg/m3,

Halterna av de aromatiska kolvétena bensen, toluen, etylbensen,
m-xylen och 1,3,5-trimetylbensen ar i detta fall mycket laga.
Forhallandet mellan de olika topparna (bensen, toluen och m-xylen)
tyder pa att dessa amnen kommer fran bilavgaser alternativt bensin-
angor.

a-pinen, B-pinen, 3-caren och Unionen dr terpener, som dels fore-
kommer naturligt i trdmaterial men som dessutom forekommer som
lukttillsatser till diverse olika hushallskemikalier av typ rengorings-
medel. (Limonen ger citronlukt till bl a diskmedel). Eftersom halterna
av bade pinen och limonen &r hogre an vad som borde komma fran
naturliga kéallor férmodas dessa amnen komma fran véggarnas
trapanel och aktiviteter i barnstugan (rengdringsmedel).
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Tabell 6.2: Totalhalter lattflyktiga organiska fdroreningar
(TVOCQC) i rumsluften i daghemmet Molntappen 23-27 oktober
1989. (Diffusionsprovtagning i 5 dagar).

Rum Halt TVOC
Ag/m}

Allrum 1

(Rum 215) 99

Allrum 1

(Rum 225) 112

Allrum 2

(Rum 226) 150

Vilrum

(Rum 217) 97

Korridor 163

Ute 47

1,1,1-trikloretan & mycket vanligt férekommande i inomhusluft.
Amnet ar ett 1osningsmedel som bland annat anvénds i textillimmer.
1,1,1-trikloretan kan &ven forekomma i starka reng6ringsmedel.
Halten av 1,1,1-trikloretan ar mycket lag.

2-etylhexanol &r en alkohol som bildas ndr mjukgoraren di-(2-etyl-
hexyl)-ftalat (ofta kallad dioktylftalat) hydrolyseras av vatten. Amnet
ger en mycket obehaglig lukt. 2-etylhexanol kan &ven forekomma i
nya helt oanvanda plastmattor eftersom en viss hydrolys av mjuk-
gOrare kan ske redan i tillverkningsprocessen. | detta fall &r det
troligen rester fran tillverkningsprocessen av vatrumsmattorna. Denna
slutsats kan dras eftersom halten ar mycket lag och eftersom halten
av toluen normalt brukar 6ka i inomhusluften nér det sker en
mjukgdrarhydrolys.
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limonen

benzaldehyd

decyloxiran
2-etylhexanol

oktyloxiran

1.3.5-trimetylbensen

A3-caren ... -

m-xylen -

etylbensen -
B-pinen

isobutylcyklohexan

toluen

bensen

1.1.1-trikloretan

Figur 6.1: Kromatogram over luftféroreningar 23-27 oktober 1989 i rum 226 i Molntappen med identifierade

amnen - ju hogre topp desto stdrre koncentration av amnet i luften.
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Oktyloxiran, decyloxiran och benzaldehyd &r nedbrytningsprodukter
fran provtagningssystemet och kommer normalt inte fran inomhus-
luften. Inga tecken pa flyktiga amnen fran mageltillvaxt syns. Vid
dessa tillfallen brukar en serie med alkoholer med i forsta hand atta
kolatomer forekomma i proverna.

Sammanfattningsvis kan konstateras att totalhalterna av VOC é&r laga.
De damnen som fdorekommer i hogsta halter ar terpener och dessa
amnen kommer i detta fall troligtvis fran trapanelen pa vaggarna i
lekrummen och korridoren samt fran aktiviteter (rengoring) i
lokalerna.

Denna provomgang ér, trots lagt TVOC, en matomgang dar halterna
ar relativt hoga. De flesta matningar som under denna period har
gjorts i Molntappen har betydligt 1agre matvarden. Eftersom halterna
ar mycket laga sa har det varit svart att kunna korrelera férekomst av
VOC till olika instéllningar av varme och ventilation. Variationer i
halterna beror till storsta delen pa aktiviteter i lokalerna. Nar
ventilationen varit helt avstdngd har dock en 6kning av VOC-halterna
tydligt kunnat konstateras. Se punkt 6.2.2.

Resultat Understen

Eftersom barnstugan Understen ligger ndra Molntappen och fardig-
stalldes relativt kort tid efter Molntappen, har den under denna
maétperiod (egentligen under 1989) anvénts som jamforelsebarnstuga.
Provtagning har alltsa skett parallellt i denna barnstuga. Understen &r
utrustad med deplacerande ventilation.

Tolkning av resultaten fran matomgangen i oktober 1989, se figur
6.2, visar att halterna av aromatiska kolvaten ar nagot hogre. Halterna
av terpener ar nagot lagre. Dessa olikheter kan sammanhéanga med
olikheter i materialvalet. Ovriga &mnen har likvérdiga halter. Totalt
ar halterna av samma storleksordning i Understen som i Molntappen
vid denna matomgang. Understen har en mycket liten forskjutning
mot lagre méatvérden. Se tabell 6.3. Utforligare redovisning finns i
bilaga 6.4.

Aven i Understen har man alltsd lyckats bygga en barnstuga som
under méatperioden uppvisar mycket laga emissioner av flyktiga orga-
niska amnen.
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Tabell 6.3: Totalhalter lattflyktiga organiska foéroreningar
(TVOC) i rumsluften i daghemmet Understen 23-27 oktober
1989. (Diffusionsprovtagning i 5 dagar).

Halt TVOC
Z"g/m3
Allrum 1
(Rum 215) 70
Allrum 1
(Rum 225) 55
Allrum 2
(Rum 226) 70
Vilrum
(Rum 217) 93
Korridor 86
Ute 46

Jamforande resultat fran méatningar i andra barnstugor

Den beskrivna métmetoden har anvénts vid ett stort antal matningar
i s k problembarnstugor. Det ar vanligt i dessa barnstugor att TVOC
ar 5 - 10 ganger hogre an de halter som uppmatts i Molntappen och
Understen. Dessutom kan felen ofta harledas till fuktproblem i golven
(platta pa mark), med omfattande hydrolys av mjukgorare och
darmed avgivning av 2-etylhexanol. Aven férekomst av hoga halter
av terpener ar mycket vanligt. | vissa fall har &ven ventilationssyste-
mets uteluftsintag placerats sa att tilluften innehaller hoga halter av
bilavgaser alternativt bensinangor. Detta &r speciellt vanligt i
lagenhetsdaghem i &ldre bebyggelse.
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Figur 6.2: Kromatogram &ver luftféroreningar 23-27 oktober 1989 i rum 226 i Understen med identifierade

amnen - ju hogre topp desto storre koncentration av amnet.
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Maétning av formaldehyd i Molntappen

Under tiden januari 1987 till maj 1988 mattes formaldehydhalten i
Molntappen vid upprepade tillfallen. Dessa resultat redovisas i tabell
6.4 och utforligare i bilaga 6.5.

For provtagning av formaldehyd anvandes dosimeter, baserad pa
diffusionsprovtagning. Analysen gjordes med en kemosorptionsme-
tod, som har modifierats nagot. Glasfiberfiltren, som anvéandes vid
provtagningen, var impregnerade med 2,4-dinitrofenylhydrazin.
Filtren placerades i en provtagningskassett och efter provtagning
extraherades de i acetonitril. Extraktet analyserades med vatskekro-
matograf (HPLC) och UV-detektor.

| kravspecifikationen for barnstugan sattes som mal att formaldehyd-
halten skulle understiga 0,04 ppm, eftersom vissa personer med
allergi eller annan Overkanslighet reagerar for halter ned till denna
niva. Dagens gransvarde for sanitar olagenhet &r 0,2 ppm. Socialsty-
relsen har foreslagit ett nytt gransvérde for formaldehyd i inomhus-
luften pa 0,08 ppm. Detta har dock inte antagits av riksdagen.

Medelvérdena for formaldehydhalterna i de tre lekrum dér halterna
uppmatts ett tiotal ganger har varit 0,014 ppm for Allrum 1 (Rum
215), 0,019 ppm for Allrum 2 (Rum 226) och 0,023 ppm for Vilrum
(Rum 217). Endast vid ett tillfalle, i september 1987 (vid luftflode 2
oms/h och en relativ luftfuktighet pa 40% och lufttemp pa 21-22°C),
overskreds malet 0,04 ppm. Det var i vilrum 217, dar en halt pa
0,051 ppm uppmattes vid detta tillfélle.

Man ser en tendens att det lilla vilrummet har hogre halt formalde-
hyd 4n de stora lekrummen, tabell 6.4. Sma rum har en stérre
ytskiktsarea per luftvolym &n stora, vilket mgjligen kan vara en
forklaring. Vilrummet har ocksa tapet, limmad med vattenbaserat lim,
till skillnad fran de stora lekrummen som har trapanel, malad med ett
tunt lager vattenbaserad lasyr.

Utomhushalten av formaldehyd uppmaéttes utanfér barnstugan och
befanns vara lagre an 0,010 ppm.
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Tabell 6.4: Uppmatta formaldehydhalter i tre lekrum i Molntap
pen fran driftstart till maj-88

Métperiod Luft- Allrum1 Allrum 2 Vilrum
vaxling  Rum 215 Rum 226 Rum 217
oms/h Formaldehydhalt, ppm

April 1987 3 0,014 0,024
Juni 1987 4 0,016 0,032 0,040
Sept. 1987 2 0,027 0,038 0,051
Okt. 1987 3 0,019 0,026 0,035
Nov. 1987 5 0,013 0,016 0,019
Dec. 1987 4 0,011 0,015 0,013
Febr 1988 3 0,011 0,014 0,020
Mars 1988 2 0,010 0,011 0,012
Maj 1988 3 0,014 0,018 0,022

6.2.2 Matning av lattflyktiga organiska féroreningar (VOC),
med pumpad provtagning

Mats Olsson, Lars Rosell
Statens Provningsanstalt

Under hosten och vintern 1989/90 utfordes vid tva tillfallen mat-
ningar av lattflyktiga organiska féroreningar av statens provningsan-
stalt. Matningar utférdes bade i Molntappen och Understen 26
oktober 1989 och 1 mars 1990. Vid sistnamnda tillfalle utfordes
ocksa matningar nattetid, nar ventilationen var avstangd, i ett rum pa
respektive daghem.

Provtagningen utfordes som pumpad provtagning och anrikningen pa
adsorbentmaterialet Tenax GC. Provtagningstiden var 40 minuter.
Luftprovet togs ca en meter 6ver golv. Vid bada mattillfallena togs
luftproverna mitt pa dagen under pagaende verksamhet. Nattproverna
togs kl 03.00 - 03.40 natten till 2 mars 1990 i Understen och natten
till 4 mars 1990 i Molntappen.

Analysen har utforts med termisk desorbtion och gaskromatografisk
metod. Kvantifieringen av VOC éar gjord med flamjonisationsdetektor
enligt provningsanstaltens standardmetod, med berdkning av
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totalhalter uttryckta som hexanekvivalenter.

Med VOC avses har pd Tenax adsorberbara flyktiga organiska
amnen, d v s de med en kokpunkt i intervallet ca 70 - 290°C
(motsvarande hexan till hexadekan) och detekterbara med flamjonisa-
tionsdetektor. For identifiering av ingdende @mnen har masselektiv
detektor anvants (GCMS).

Enligt provningsanstaltens bedémning har de uppmatta halterna varit
laga. P& dagtid, nar ventilationen &r igang, ar halterna VOC inne
maximalt dubbelt s3 hdga som utomhus. | s k sjuka hus ar totalhalten
VOC i regel 500 /rg/m3 eller dardver.

Vid ett tillfalle utfordes matningar nattetid (da ventilationen var
avstangd) i ett av allrummen (Rum 215) i bada barnstugorna
samtidigt for att fa en uppfattning om huruvuda de extra anstrang-
ningar som anda gjorts i Molntappen nar det galler materialvalet, haft
nagon betydelse. Man kunde konstatera (avsnitt 6.6.2) att TVOC-
halten pa natten steg 3,1 ganger i Molntappen jamfort med pa dagtid,
medan TVOC-halten i Understen steg med 3,6 ganger. Detta kan
mojligen tolkas som att ytskiktsmaterialen i Molntappen har en nagot
lagre emission &n materialen i Understen.

De d&mnen som identifierats i luften ar framst:

- Tyngre aldehyder (hexanal, heptanal, oktanal, nonanal, dekanal)
- Terpener (pinener, limonen)

- Kolvéten (toluen, xylen, dekan mm)

- Estrar (2-(2-butoxyetoxy)etylacetat och "texanoler").

Provningsanstalten konstaterar att inga av dessa amnen kan pavisas
i anmarkningsvard halt. Amnena &r inte ovanliga i inomhusluft enligt
SP:s erfarenhet. Man har inte heller noterat nagon signifikant skillnad
mellan de tvd daghemmen vad galler organiska amnen i luften.

Nattproverna visar Okade halter av framst terpener, men &ven av
toluen och aldehyder. Terpener avges sannolikt av trdbaserade
byggnads- och inredningsmaterial, inklusive mébler.

| bilaga 6.4 aterges gaskromatogrammen fran analyserna av
tenaxroren.
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Tabell 6.5: Matning av lattflyktiga organiska fororeningar (VOC)
i rumsluften i daghemmen Moltappen och Understen (Pumpad
provtagning, 40 min).

Matdag och Molntappen Understen
plats for Halt VOC Halt VOC
matning ~g/m3 /rg/m3
26 okt-89

Allrum 1 (215) 100 100
Allrum 2 (216) 100 100
Vilrum (217) 80 100

Ute 50 80

1 mars 1990

Allrum 1 (215) 90 80
Allrum 1 pa natten

(Vent, avstangd) 280 290
Allrum 2 (216) 90 100
Vilrum (217) 110 90

Ute 50 80

6.2.3 Métning av radon
Katinka Almrén

Enligt NR far radondotterhaltens arsmedelvarde inte Overstiga 70
Bg/m3 i rum dar personer stadigvarande vistas.

Radondotterhalten uppmattes i rum 216 och 225 i bade Molntappen
och Understen.

Radondotterhalten mattes med Kutsnetz momentana filtermetod och
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den utrustning som anvéndes var EDA Radon/Radondetektor RDA
200

I Molntappen uppméttes radondotterhalten till 5 Bg/m3 i allrummen
vid systeminstéllning 1 och med luftvaxlingen 3 oms/h. | Understen
var radondotterhalten i allrummen lika 1ag. | Molntappen mattes
radondotterhalten i grundens kryprum till 15 Bg/m3 och i Understens
kryprum till 95 Bg/m3,

6.2.4 Slutsatser om luftkvalitet

Luftflédet i en barnstugas lekrum bor bestdmmas efter antalet barn
och vuxna som maximalt berdknas vistas samtidigt i utrymmena. Den
slutinstallning pa ventilationen som valdes i Molntappen gav ett flode
pa 2,3 I/s;m2 golvyta. Om ventilationen dimensioneras for 3-4
I/s,m2golvyta finns full flexibilitet att anvénda barnstugan &ven som
fritidshem med ett 20-tal barn per avdelning. Detta innebar samtidigt,
om ventilationen till vardags drivs med ett ldgre flode an det
maximala, att tryckfallet i aggregat och kanaler blir lagt. Darigenom
blir anlaggningen bade eleffektiv och tystgaende.

Luftutbyteseffektiviteten i Molntappen, som har omblandande
ventilation, var vid slutinstallningen 47% for uppméatta lekrum. |
Understen, som har deplacerande ventilation, var den 59%.

Halterna av lattflyktiga organiska fororeningar, VOC, har
uppmatts ca var sjatte vecka under tre ar i Molntappen. De har
genomgaende varit laga, ca 100-150 /rg/m3. Detta ar fem till tio
ganger lagre an de halter som, enligt Jan Kristensson, forekommer
vid matning med samma metod i problembarnstugor.

Aven i Understen, dar VOC-halten uppmattes ca var sjatte vecka
under ett ar (1989) var halterna laga och av samma storleksordning
som i Molntappen.

Normalt har halterna VOC i inomhusluften varit tva till tre ganger
hdgre an halterna av samma foéroreningar utomhus.

Formaldehydhalten, som uppmatts ca var sjatte vecka i tre lekrum i
Molntappen under perioden januari 1987 till maj 1988 lag i medeltal
pa 0,02 ppm eller darunder. Som mal hade satts att formaldehyd-
halten i rumsluften inte skulle Overstiga 0,04 ppm.
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Radondotterhalten, som uppmatts i bada barnstugornas lekrum, var
5 Bg/m3 vid 3 oms/h. Grénsvardet enligt Nybyggnadsreglerna &r 70
Bg/m3 inomhus.

6.3 Termiskt klimat

Katinka Almrén
Marie Hult

For bedomning av det termiska klimatet har de riktlinjer anvénts som
finns i "Allmanna rad fran socialstyrelsen 1988:2, Termiskt inomhus-
klimat" och NR.

Métningar av det termiska klimatet har i forsta hand utforts i ett stort
allrum pa varje avdelning. Dessutom har vissa stickprovsundersok-
ningar utforts i andra rum. | Molntappen valdes det nordvéstra
rummet (215) och det syddstra rummet (226). | Understen valdes det
sydvéstra (216) och det syddstra rummet (225).

Foljande parametrar som paverkar det termiska klimatet har matts:

* Lufttemperatur och relativ luftfuktighet (RH) har registrerats
kontinuerligt med termohygrograf

* Operativ temperatur i tre punkter per rum

* Lufthastighet i nio punkter per rum

* Lufttemperatur i nio punkter per rum

* Yttemperatur pa golv i 25 punkter per rum

* Stralningstemperatur i sex olika riktningar i tva punkter per
rum

Den operativa temperaturen har métts med komfortméatare 1212 och
ovriga varden ar uppmatta med klimatanalysator 1213, bada av Briiel
6 Kjaers fabrikat.

6.3.1 Rumstemperatur

Utifran de registrerade véardena pa termohygrograferna har veckome-
delvérden for rumstemperatur och relativ luftfuktighet (RH) réknats
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fram. Veckomedelvardena har sedan summerats till medelvarden for
olika sasonger:

Vinter: November-mars

Var: April-maj
Sommar: Juni-augusti
Host: September-oktober

Tabeller och diagram &Gver dessa temperaturmedelvarden aterfinns i
bilaga 6.6. Vid berdkning av veckomedelvarden inomhus har endast
den tid medtagits da barnstugan ar befolkad, dvs vardagar kl 06.30
till 18.00.

I Molntappen har termohygrografer varit placerade i ett rum med
fonster mot soder och 6ster (Allrum 2, rum 226) och ett rum med
fonster at norr och vaster (Allrum 1, rum 215) under hela den
tredriga utvarderingsperioden. | Understen har termohygrografer varit
placerade i ett rum med fonster at soder och oster (Allrum 2, rum
216) och i ett rum med fonster at norr och 6ster (Allrum 1, rum 225)
under perioden november 1988 t 0 m december 1989.

Man kan konstatera att medelrumstemperaturen for alla rum i bade
Molntappen och Understen under samtliga sdsonger har legat inom
intervallet 20-23°C, vilket stdammer val med kravspecifikationen for
det termiska klimatet. Mestadels har den legat jamnt kring 20-21°C
i Molntappens rum 215 och kring 22°C i rum 226. | Understen har
det Gverlag varit nagot hogre temperatur i lekrummen (22-23°C) fran
november 1988 till september 1989, varefter tilluftstemperaturen
sanktes nagot.

Under huvudinstéllning 1 i Molntappen var hogsta temperatur under
uppvarmningssasongerna 25°C och lagsta 19°C. Under luftvarmepe-
rioden var hogsta temperatur 26,5°C och lagsta 18°C under upp-
varmningssasongen.

I Understens lekrum var hogsta temperaturen under uppvarmnings-
sdsongen 25°C och l&gsta 17,5°C.

Det sydostorienterade rummet i Molntappen (rum 226) hade under
huvudinstallning 1 knappt 1°C hégre rumstemperatur &n det nordvast-
orienterade (rum 215). | juni 1987 kompletterades alla séderoriente-
rade rum med markiser, vilket uppskattats av personalen.
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Under luftvarmeperioden, dvs installning 2, hade det sydostorientera-
de rummet i medeltal 1,6°C hogre rumstemperatur &n det nordvastori-
enterade, trots att rum 226 kompletterats med markiser. Skillnaden
berodde pa att rum 215 fick en lagre temperatur an under instéllning
1. Detta forklaras i kapitel 2 under rubriken "Solinstralningseffekt vid
luftvarmen™.

Man kan ocksa utlasa ur tabellen att lekrummen (speciellt rum 226)
fick en hogre rumstemperatur med luftvarmesystemet under varma
var- och sommardagar (med maxtemperaturer pa 28-30°C). Detta var
sarskilt patagligt under den tid som systemet drevs med hogt
uteluftsfléde (5 oms/h).

| barnstugan Understen ar rumstemperaturen mellan de tva rummen
med termohygrograf mera jamn. Den & mer omgiven av trdd och
orienterad sa att solinstralningseffekten inte blir sa pataglig.

6.3.2 Operativ temperatur

Operativ temperatur & en sammanvégning av lufttemperatur och
medelstralningstemperatur. For god komfort bor den operativa
temperaturen i daghem vara l&gst 20°C inom vistelsezonen vid l&gsta
dimensionerade utetemperatur (LUT).

Den operativa temperaturen har matts 60 cm 6ver golv i tre punkter
per rum; (A) mitt i rummet, (B) vid fonster och (C) vid ytterhdrn.

I Molntappen har den operativa temperaturen i de flesta fall legat
over 20°C i de tva allrummen. | Understen underskreds den i bada
allrummen vid vintermétningen, vilket torde sammanhénga med en
viss "kallstralning™ fran golvzonen, dar den undertempererade luften
flyter ut. Den operativa temperaturen har varit mycket jamn i de
olika punkterna vid samma mattillfalle, Tabell 6.6.
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Tabell 6.6: Operativ temperatur i allrum

Molntappen
Datum Utetemp Rum 215 Rum 226

*A  *B *C *A  *B *C

87 06 11 +14°C 216 21,7 215 222 224 2272
88 02 12 + 4°C 218 218 218 210 208 211
88 06 03 +11°C 19,7 194 195 20,0 20,5 20,2
89 12 11 - 4°C 205 209 201 217 224 211

Understen
Datum Utetemp Rum 216 Rum 225
*A *B *C *A *B *C

89 02 02 + 5°C 195 194 193 19,7 197 194
89 06 21 +22°C 238 238 238 241 239 238

*Maétpunkt A: Mitt i rummet, B: Vid fonster, C: Vid ytterhdrn
6.3.3 Relativ luftfuktighet

Den relativa luftfuktigheten ar ett matt pa hur mycket vattenanga
luften tagit upp i forhallande till dess maximala fuktupptagningsfor-
maga. Man uttrycker detta normalt i % av fullstindig méttnad.
Eftersom fuktupptagningsformagan varierar med temperaturen kan
kall luft, som &r helt "mattad" med vattenanga (100% RH), innehalla
mycket mindre vatten dn varmare luft, som bara delvis & maéttad.

| kravspecifikationen for Molntappen sades att idealvarden for RH
inomhus &r 30-50%. En diskussion fordes om att barnstugepersonal
ofta upplever luften som torr och att orsakerna till detta kan vara
manga; fororenad luft som ger en kansla av torr luft, for hog
inomhustemperatur som sénker RH eller hog luftvaxling, som gor att
den av verksamheten fuktade luften véadras ut och darmed ocksa
séanker RH.

Sommartid ar luftens temperatur och fuktighet ute och inne i stort
sett av samma storleksordning (i regel kring 40-70%). Vintertid &r
forhallandena emellertid olika ute och inne. Nar kall uteluft tas in i
husen och varms upp - utan att vatten samtidigt tillsatts genom
exempelvis luftbefuktare - sénks RH betydligt trots att det absoluta
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vatteninnehallet ar det samma, som féljande exempel fran en kall
vinterdag visar:

Temperatur Méngd vattendnga RH

Uteluft -10°C 14 g/m} * 85%
Inneluft +18°C 1,4 g/m3 11%

Vid sa hoga luftfloden som kravs i en barnstuga pa grund av den
hdga personbelastningen i rummen védras det mesta av den av
verksamheten fuktade luften ut - till skillnad fran i en bostad dar
ventilationsflodena &r lagre.

Detta, tillsammans med ovan beskrivna fysikaliska forhallanden,
innebar att barnstugor med bra ventilation far en RH under vinter-
halvaret som ligger kring 20% om inte luftfuktare installeras, (vilket
kan vara en tveksam atgard pga risk for bakterietillvaxt). Riktigt
kalla dagar kan RH ga ner till 5%.

En betydelsefull faktor for att hindra allt for lag RH ar emellertid att
undvika att halla fér hog inomhustemperatur.

| bilaga 6.7 redovisas de RH-varden som registrerats pa termohyg-
rografer i tva lekrum i Molntappen och tva i Understen. Veckomedel-
vérdena for den del av dygnet som barnstugorna varit befolkade, dvs
kl 06.30 till 18.00 har stallts samman till medelvarden for olika
sasonger.

Under 1989, som vaderleksmassigt var ett ganska normalt ar, hade
Molntappen totalt 21 (rum 215) resp 23 (rum 226) veckor da den
relativa luftfuktigheten inte lag under 30%. For Understen var
motsvarande antal veckor 27 (rum 216) resp 36 (rum 225). Skillna-
den mellan Molntappen och Understen forklaras framst av att luften
var torrare i Molntappen under januari- april 1989, da Molntappen
hade luftburen varme.

| Understen finns ett tydligt samband s, att det av de tvd rummen
som under respektive sdsong haft den hdgsta genomsnittliga
rumstemperaturen ocksd haft den lagsta relativa luftfuktigheten. |
Molntappen ar detta samband inte lika tydligt. Snarare ar det sa
under uppvarmningssasongen, att det varmare rum 226, med fonster
mot soder och Oster, haft den hogsta relativa luftfuktigheten. Detta
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sammanhanger troligtvis med hur rummen anvands. Rum 226 &r ett
rum med bord och stolar, som anvénds stérre delen av dagen, medan
rum 225 &r ett hopp- och sovrum med IGsa madrasser som néstan
enda mdblering.

Man kan av detta dra slutsatsen att det inte gar att halla RH Gver
30% storre delen av uppvarmningssasongen om inte luftfuktare
installeras. Inte obetydliga skillnader kan dock uppnas genom val av
luftfloden, innetemperatur och solavsk&rmning samt planering av hur
rummen skall utnyttjas under dagen.

6.3.4 Tilluftstemperatur

Tilluftstemperaturerna har avlasts momentant en gang per vecka fran
en veckotemperaturmaétare. Dessa momentanvérden har sedan anvants
for berédkning av medelvarde for resp. sésong. Maximi- resp
minimivérden dr hdgsta respektive lagsta avldsta vérde for den
aktuella sdsongen. En tabell och ett diagram Over dessa varden finns
i bilaga 6.8.

Under vintern 1987/88 med huvudinstéllning 1 i Molntappen Iag
tilluftstemperaturen i snitt pa 18,4°C, med variationer vid avlasnings-
tillfallena fran 17,9 till 19,6°C.

Under vintern 1988/89 med huvudinstallning 2 (luftburen varme) i
Molntappen lag tilluftstemperaturen i snitt pa 20,3°C med variationer
vid avlasningstillfallena fran 18°C till 23,7°C. Detta stammer val med
av projektoren uppgivna prestanda for den luftburna vérmen. Det
angavs att tilluften skulle bli max 4°C varmare an rumsluften nér det
var som kallast ute.

Under samma vinter i Understen (deplacerande ventilation) Iag
tilluftstemperaturen i snitt pa 19,2°C med variationer vid avlasnings-
tillfallena fran 14 till 20,3°C. Fran september 1989 och fram till
utvarderingsperiodens slut var tilluftstemperaturen jamn kring 18°C.
Som framgick av mdtningen av den operativa temperaturen och av
personalenkaterna gav detta en dalig termisk komfort. Tilluftstempe-
raturen vid deplacerande ventilation bor ligga pa ca 19°C for att inte
"kallstralning" fran golv skall upplevas. Vid knappt 20% av av-
lasningstillfallena i Understen lag tilluftstemperaturen éver rumstem-
peraturen. Detta intraffade aldrig under vintertid, utan mestadels
under sommarmanaderna och nagon gang var och host.
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6.3.5 Lufthastighet

For god komfort géller att lufthastigheten inte bér Gverskrida 0,15
m/s som medelvarde under 3 minuter. Under den perioden bor inte
den maximala lufthastigheten dverskrida 0,20 m/s.

Lufthastigheten har métts i samma punkter som den operativa
temperaturen (A, B och C, 60 cm Over golv) men dven 10 och 170
cm Over golv. Under programperioden har lufthastigheten i Molntap-
pen uppmatts vid sju mattillfallen och i Understen vid tva mattillfal-
len.

Lufthastigheterna har varierat med luftflédena enligt foljande:

* I Molntappen 6verskreds inte medelvérdet 0,15 m/s vid 2
oms/h i nagon punkt vid systeminstéllning 1, vattenburen
varme.

* I Molntappen 6verskreds medelvérdet 0,15 m/s vid 3 oms/h

i 17% av punkterna vid systeminstélining 1

* I Molntappen 6verskreds medelvérdet 0,15 m/s vid 4 oms/h
i 11% av punkterna vid systeminstélining 1.

* I Molntappen Overskreds medelvérdet 0,15 m/s vid 5 oms/h
i 30% av punkterna vid systeminstéllning 2, luftburen varme.

* | Understen overskreds medelvardet 0,15 m/s vid 3 oms/h i
6% av punkterna med deplacerande ventilation.

I Molntappen &r det endast vid 2 oms/h som inga 6verskridanden av
0,15 m/s skett. Detta beror bl a pa att donen &r anpassade for 2
oms/h. Dessutom har installningen av gallren pa tilluftsdonen haft
stor betydelse for om det uppstatt hoga lufthastigheter pa enstaka
punkter i rummen samt for omblandningen av luften i de olika
rummen. Utforlig redovisning av matresultaten finns i bilaga 6.9.

Personalen i Understen har upplevt att de deplacerande tilluftdonen
gett hoga lufthastigheter vid vilan da barnen ligger pa golvet. Vid en
speciell undersékning pa ena avdelningen uppmattes inom vilket
avstand fran tilluftdonet som lufthastigheten 6verskred 0,15 m/s pa
olika hojder i rummen.
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Resultaten visade att inga hdga lufthastigheter uppmattes 60 och 110
cm Over golv, men 10 cm 6ver golv var situationen sémre. Upp till
4 m frén tilluftsdonet i det rum dar barnen vilar, 6verskreds fort-
farande vardet for god komfort. | det rum dér barnen &ter Gverskreds
0,15 m/s som medelvéarde inom ett avstand av 2,5 m fran tillufts-
donet. Utforlig redovisning av denna undersokning finns i bilaga
6.10.

6.3.6 Temperaturskillnader

God temperaturkomfort anses féreligga om skillnaden i lufttempera-
tur mellan 0,1 och 1,1 m Over golv (fotter och huvud for sittande
person) inte Gverstiger 3°C. | kravspecifikationen for Molntappen har
ett hogre krav stéllts. Temperaturskillnaden bor dérfor inte 6verskrida
2°C mellan fotter och huvud for stdende person.

Maétningar av lufttemperaturen har utforts i samma punkter som
matningar av lufthastigheten. Under programperioden har lufttempe-
raturen uppmatts i Molntappen vid sju mattillfallen och i Understen
vid tva tillfallen.

Temperaturskillnaden har vid alla mattillfallen varit mycket sma,
mindre &n 1,5°C, mellan de tre olika punkterna i hgjdled.

Utférlig redovisning av matresultaten finns i bilaga 6.11.
6.3.7 Yttemperatur pa golv

Enligt socialstyrelsens riktlinjer bor golvtemperaturen i daghem, for
att ge god komfort, ligga inom intervallet 20-27°C pa avstandet 0,5
m fran yttervaggens innekant vid hogsta dimensionerande utetempe-
ratur, LUT. Erfarenheterna fran upplevelseenkéaterna i Molntappen och
Understen (kapitel 4) tyder pa att golvets yttemperatur bor vara minst
22°C for att personalen skall uppleva golven som behagliga. Mycket
av aktiviteterna i ett daghem forsiggar sittande, liggande och
krypande pa golvet.

Golvets yttemperatur har métts i 25 punkter per rum i de fyra
allrummen i bada barnstugorna. 1 Molntappen har detta utforts vid
fyra tillfallen med elvarmeslingan i golvkant avkopplad och vid fyra
tillfallen pakopplad. Golvtemperaturen har legat mycket jamnt, kring
20-22°C over hela golvet, vid alla métningar. Resultaten visar att
elvarmeslingan inte markbart paverkat golvets yttemperatur. Den
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ligger troligtvis for djupt ner i konstruktionen i forhallande till dess
effekt.

| Understen har yttemperaturen matts vid tva tillfallen under
programperioden. Vid vintermatningen lag yttemperaturen mellan
20°-21°C och vid sommarmatningen mellan 24-27°C. Utforlig
redovisning av matresultaten finns i bilaga 6.12.

6.3.8 Slutsatser termiskt klimat

Rumstemperaturen i barnens lekrum i Molntappen har legat mycket
jamnt i den nordvastra avdelningen kring 20-21°C. | den sydostvénda
avdelningen har lufttemperaturen generellt varit ca en grad hdgre.
Soliga eftermiddagar vintertid har den dessutom stigit ett par grader.
De sodervdnda rummen har kompletterats med markiser.

Temperaturskillnaden i sidled och hdjdled i rummet har varit mycket
liten vid de tre tillfallen méatningar gjorts. Inte vid nagot av dessa
tillfallen har temperaturskillnaden, vare sig i sid- eller hojdled,
Overstigit 1,5°C.

Yttemperaturen pa golv har legat mycket jamnt kring 20-22°C Gver
hela ytan i lekrummen. Elgolvslingan har inte markbart paverkat
golvets yttemperatur. Kabeln ligger troligtvis for djupt ner i konstruk-
tionen i forhallande till sin effekt. Den ar placerad under golv-
balkarnas 6verflans och under golvspanskivan.

Den luftburna varmen har gett mer Gvertemperaturer inomhus (an
huvudinstallning 1) under varma sommar- och vardagar, eftersom
mer varme dras in i huset med den hogre luftvéxlingen. Den har
ocksa gett storre temperaturskillnad mellan lekrum i olika vader-
streck; det nordvastra rummet blev ca 1°C kallare &n under huvudin-
stallning 1 och ca 1,5°C kallare &n det sydostvanda rummet. Den
relativa luftfuktigheten var lagre i Molntappen under januari-april
1989 med huvudinstélining 2 (luftburen varme) an i Understen under
motsvarande period.

| Understen har den operativa temperaturen legat under nivan for god
komfort vid vintermétningen vintern 1989. Orsaken till detta &r
troligtvis den “kallstrdlning” fran golv som den deplacerande
ventilationen ger. Denna har ocksa gett hoga lufthastigheter (Gver
0,15 m/s i medelvarde) 10 cm &ver golv flera meter fran donen.
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6.4 Ljudklimat
Lars Dahlbom, Katinka Almrén

For bedémning av det akustiska klimatet har de riktlinjer anvants
som finns i Svensk Byggnorm 1980 (SBN 80) och NR.

Foljande parametrar som paverkar det akustiska klimatet har maétts:
* Efterklangstid i allrum
* Ljudnivan i allrum, vilrum och kok

De matinstrument som anvants &r precisionsljudnivamatare typ 2231
fran Briiel & Kjaer och realtidsanalysator typ 830 fran Nortronic.

6.4.1 Efterklangstid

Rum i forskolor, i vilka barn stadigvarande vistas, skall utforas sa att
efterklangstiden utan barn i rummet inte Gverstiger 0,6 s i oktav-
banden 500, 1000 och 2000 Hz.

Efterklangstiden har maétts i de fyra stora lekrummen efter full
moblering i bade Molntappen och Understen. Den har i bada
barnstugorna befunnits vara kort; mellan 0,3 och 0,4 s i Molntappen
och mellan 0,3 och 0,45 s i Understen.

6.4.2 Ljudniva i allrum, lekrum och kok

Nagot normalkrav for ljudnivan fran ventilationen i en barnstuga
finns inte, men for klassrum foreskrev SBN 80 max 30 dB(A) for
varaktiga ljud och 35 for kortvariga. For kok i vardlokaler tillats
hogre ljudnivaer, 50 dB(A) for varaktiga ljud och 60 dB(A) for
kortvariga ljud.

Ljudnivan fran ventilationen har uppmatts i allrum, vilrum och kok
i bada barnstugorna. | Molntappens kok har dessutom ljudnivan matts
med och utan spisflakt och varmluftsugn paslagna.

* | Molntappen overskreds inte 30 dB(A) i ndgot rum vid 5
oms/h och systeminstélining 2, luftburen varme. Vid 3 oms/h
och systeminstallning 1, vattenburen varme Overskreds
daremot 30 dB(A) i 3 av 6 rum.
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* | Understen Overskreds 30 dB(A) i 4 rum av 6 vid 3 oms/h
och deplacerande ventilation

Vilrum 217 gréansar i bada barnstugorna till apparatrum och ljudnivan
i dessa rum ar darfor hogre an i vilrummet pa den andra avdelningen.

Att ljudnivan i Molntappen ar hogre vid 3 oms/h an vid 5 oms/h
beror troligtvis pa att luften stryps i kanalerna med hjalp av spjall vid
det lagre luftflodet, varvid ljudnivan okar. Det kan alltsa sagas vara
en konsekvens av den stora flexibilitet som denna ventilationsanlagg-
ning har p g a experimentmojligheterna. Sarskild omsorg bor alltsa
laggas pa planering for laga ljudnivaer vid flexibelt flode.

Ljudnivan fran ventilationen i Understens kok var 40-42 dB(A) och
i Molntappens kok 44-45 dB(A). Med spisflakt pa hogsta varvtal och
varmluftsugn pakopplade samtidigt var ljudnivan 60-61 dB(A) i
Molntappens kok. N&r endast en av dessa apparater var i drift var
ljudnivan 56-59 dB(A). Utforlig redovisning av matresultaten finns
i bilaga 6.13.

6.4.3 Slutsatser ljudklimat

Akustiken i Molntappen upplevs av personalen som mer ddmpad och
behaglig &n normalt i barnstugor. Detta kan formodligen tillskrivas
den specialla vaggkontruktionen med en luftspalt bakom trapanelen,
samt trapanelens spontade yta.

Efterklangstiderna i de fyra stora lekrummen har métts efter full
moblering och befunnits ligga mellan 0,3 och 0,4 s i Molntappen och
mellan 0,3 och 0,45 s i Understen.

Ljudnivan fran ventilationen har matts i alla sex lekrummen pa
avdelningarna i bade Molntappen och Understen. | Molntappen ligger
den mellan 24 och 29 dB(A) vid det hogsta luftflodet som ar 5
oms/h. Den &r hogre vid driftfallet med 3 oms/h pa grund av
strypningar i donen vid detta driftfall. I Understen ligger den mellan
28 och 35 dB(A) med deplacerande ventilation och 3 oms/h. De
vilrum - en i varje barnstuga - som gransar till apparatrum har de
hogsta ljudnivaerna; 33-35 dB(A), vilket visar pa vikten av sarskilda
isoleringsatgarder eller annan planlésning for att undvika sadana
ljudstorningar. Ljudnivan i kok med alla apparater pakopplade ger
hogre varden &an vad som &r lampligt. Val av mer tystgaende
apparater bor kunna goras.
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6.5 Elektromagnetiska falt
Lars Dahlbom

| samband med huvudinstallning 1, da elvarmeslingan anvandes
intermittent i forsoken att fa varmare ytterkant pa golvet i lekrummen
méttes dven elektromagnetiska falt i barnstugan.

Magnetiska flodestatheten méttes i barnens lekrum, dér elkabeln 16per
langs yttervagg. Den maéttes dels i Allrum 1 (Rum 215 och 225) och
dels i Allrum 2 (Rum 216 och 226) dér kabeln, for att eliminera
kalldrag, dragits i en extraslinga framfor balkongdérren.

Bakgrundsnivan, nar slingorna var avstangda, uppmattes till 0,02 piT
(Mikrotesla). Normalt brukar bakgrundsnivan i lokaler uppges till ca
0,1 f/T. Statens Energiverk har nyligen gett rekommendationen att
elektromagnetiska flodestatheten, i miljder dar barn vistas, inte bor
Overstiga 0,2-0,3 //T.

Nar elslingorna slogs pa uppmattes betydligt hogre flodestathet i
narheten av elkabeln. Alldeles ovanfor slingorna pa golvet var den
0,7 juT, men avtog sedan relativt snabbt med avstandet.

| bilaga 6.14 aterges magnetfaltsutbredningen for de tva allrummen.

Pa de platser barnen mestadels vistades var flodestithetenn 0,07 pT
eller lagre.

6.5.1 Slutsatser om magnetfalt

Dessa matresultat, samt det faktum att golvet inte blev varmare med
elkabeln, har medfort att slingan inte anvénts efter mattillfallet.
Elkabeln i Molntappen var seriekopplad och gick i en slinga fram
och en tillbaka i en kabelrdnna. Om slingorna istéllet hade parallell-
kopplats hade de elektromagnetiska falten eliminerats - nagot som
inte uppméarksammades vid planeringen av barnstugan Molntappen.
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7. Krypmmsklimat

71 FUKT- OCH TEMPERATUR-
FORHALLANDEN

Per Levin, Arne Elmroth

7.1.1 Inledning

Fuktproblem beroende pa felaktiga grundkonstruktioner utgor en
mycket stor del av inrapporterade fukt- och mégelskador i byggna-
der. I manga daghem med daligt inomhusklimat har orsaken visat sig
vara fukt i grunden. Detta var en orsak till att man for typbarnstugor-
na i Stockholms stad borjade foreskriva kryprumsgrundldggning mot
tidigare platta pa mark. Forsoksbarnstugan i kv Molntappen blev ett
lampligt uppfoljningsprojekt. Grundkonstruktionen beskrivs i kapitel
1 samt mer utforligt i en tidigare rapport om barnstugan (13). Viktiga
skillnader mot vanliga villagrunder &r att kryputrymmet har stahojd
samt att en sjalvdragsskorsten for ventilation finns i vardera &nden av
huset.

Fukt i kryprumsluft och inomhus har registrerats kontinuerligt med
termohygrografer under aren 1987-89 for Molntappen och sista
halvan av 1989 for de nérbeldgna referensbarnstugorna Understen
och Termometern. Dessutom har gradtimmatare installerats sa att
medeltemperaturer kan faststidllas med hogre precision &n vad
termohygrograferna tillater. Relativ fuktighet utomhus har erhallits
som dygnsmedelvarden fran SMHI for Bromma for 1987. Da
anvandes utetemperaturen fran Molntappen vid bedémning av absolut
fuktinnehall i uteluften. FOr 1988 - 89 har varden pa relativ fuktighet
och utetemperatur erhallits frdn miljoforvaltningens matstation pa
Torkel Knutssonsgatan pa Sédermalm i Stockholm.

Mykologisk provtagning i kryprummen har utforts tio ganger under
forsokets gang. Den har huvudsakligen utférts med hjalp av s k lift-
offplattor innehallande maltextrakt-agar. Dessutom har fuktkvoter i
virke uppmatts. Resultaten finns utforligt beskrivna i avsnitt 7.2 om
Mykologi.
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7.1.2 Temperaturer

Uppmaétta veckomedeltemperaturer for Molntappen redovisas i figur
7.1. Kryprumstemperaturen ar lagre an ute under var och sommar.
Den relativa luftfuktigheten i kryprummet ar da hogre. Efter
koldperioden, vintern 1987, da daghemmet precis tagits i drift, har
vintrarna varit mycket milda, vilket forsvarat uttorkning av grunden.

medel

Figur 7.1: Uppmatta veckomedeltemperaturer for Molntappen 1987-
1989.
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Tabell 7.1 Kryprumstemperaturer (°C) 1989
(frédn avlasta veckomedelvarden)

Temperatur  Molntappen Understen Termometern

Medel 10,8 10,6 9,7
Max 16,0 14,9 13,9
Min 6,7 6,1 5,2

| tabell 7.1 redovisas uppmatta kryprumstemperaturer for ar 1989 i
de tre barnstugorna. Som framgar av tabellen ar temperaturen i
Termometern ca en grad lagre an i de Ovriga tva.

7.1.3 Relativ luftfuktighet

Figur 7.2 visar uppmatta veckomedelvarden for relativ luftfuktighet
fran Molntappen. Utevardena har tagits fran SMHI for Bromma for
1987 samt fran Sodermalm for 1988 och 1989. Man kan se att bade
kryprummet och inneluften i stort sett foljer variationerna hos
uteluften.

For att bedoma varaktigheten av kritiskt fukttillstand i kryprummet,
sammanstélldes antalet timmar per vecka dar den relativa luftfuktig-
heten legat Over 70, 80 respektive 90%. Resultatet redovisas i figur
7.3. Som synes av kurvorna ar perioden 6ver 70% mycket lang och
har okat efter de milda vintrarna. Aven perioder 6ver 90% finns.

Noteras bor speciellt den sammanhdngande perioden med hdg
luftfuktighet som radde under juni - juli 1988. Denna resulterade i
mogeltillvaxt pa den vindskyddspapp som omger den upphangda
avloppsledningen samt pa termohygrografen. Angreppet far bedémas
som lindrigt och har avstannat efter sanering med klorin. Huruvida
tillvéxten av mogelsvampar fortsatt om inte sanering utférts finns inte
underlag for att beddoma.
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Figur 7.2 Veckomedelvarden for relativa Iluftfuktigheter fran
Molntappen 1987 -1989.
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timmar/vecka
1>70%

E3 > 80%
1> 90%

manad
1989

Figur 7.3 Varaktigheter for relativ luftfuktighet i kryprummet i
Molntappen 6ver 70, 80 och 90% aren 1987 - 1989.
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7.1.4 Absolut fuktinnehall och fukttillskott

Kryprumsluften kan forvantas innehalla mer vatten &n uteluften pa
grund av fukttillskott fran marken. Denna &r tackt med en polyeten-
film for att minska detta fukttillskott. Figur 7.4 visar absolut
fuktinnehall i kryprumsluften i Molntappen over hela forsoksperio-
dens langd. Som synes foljer kurvorna varandra val, vilket indikerar
att uteluften ger det stdrsta bidraget till fukten i kryprumsluften. De
langa tidsperioder dar kryprumsluften &r torrare an uteluften kan
forklaras med att uppfuktning och absorbtion sker i grundkonstruk-
tionen, eventuellt i kombination med kondensvatten som dréneras
bort. Att utevardena (veckomedelvarden) tagits fran annan plats, kan
eventuellt forklara nagra av de smarre avvikelserna mellan uteluft
och kryprum.

kryprum

J FMAMJ JASOND JFMAMJI JASOND J] FMAMJ J ASOND

Figur 7.4: Absolut fuktinnehall i kryprumsluft och ute for Molntappen
1987 - 1989.

Som jamforelse visas i tabell 2 medelvérden foér fukt och temperatur
i kryprummen i de tre barnstugorna for det andra halvaret 1989. En
viss skillnad kan ses mellan grunderna, vilket kan bero pa olika
grundlaggningsforhallanden. Den kallaste grunden, Termometern, &r
ocksa den torraste.

Resultaten visar att fukitillskottet fran mark &r relativt litet.
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Tabell 7.2: Medelvarden for fukt och temperatur i kryprum
under perioden 1989-07-27 - 1989-12-28.

Moln- Under- Termo- Ute
tappen sten metern

Lufttemperatur, °C 12,1 11,6 10,9 8,4
Relativ luftfuktighet, % 69,0 75,0 70,0 75,0
Absolut fukthalt, g/m3 7,4 7,8 6,9 6,3

For att mer i detalj studera kortare tidsforlopp och se typiska
skillnader mellan arstider i kryprummet valdes fyra typveckor ut for
1987. Fran termohygrogrammen bildades 6-timmars medelvarden for
temperatur och relativ luftfuktighet. Dessa visas i figur 7.5 och 7.6.
Som synes ar forhallandena stabila under dessa veckor. Utvalda
veckor och medelvarden framgar av tabell 3 nedan. Relativ luft-
fuktighet ute &r tagen fran SMF1I for Bromma.

Resultaten visar att augustiveckan har storst fuktinnehall i kryprum-
met. Klimatet i kryprummet har da under en langre period utgjort
goda forhallanden for att mogelpavaxt ska kunna uppkomma. Under
1987 forekom dock ingen synlig moégeltillvéxt.

Tabell 7.3: Medelvarden for relativ luftfuktighet och temperatur
for Molntappen under fyra typveckor 1987.

Typvecka Kryprum Ute

RH % °C RH% °C
20.2 - 26.2 49 4,1 72 -4,9
24.2 - 304 74 7,7 69 9,6
31.7 - 6.8 80 13,3 87 13,9

6.11 - 12.11 52 9,6 85 0,3
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Figur 7.5: Relativ fuktighet i Molntappens kryprum for typveckor
1987. (6-timmarsvéarden).

°C
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Figur 7.6: Temperatur i Molntappens kryprum for typveckor 1987.
(6-timmarsvéarden).
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7.1.5 Luftomsattning

Kryprummet i Molntappen &r ventilerat med ventiler ovan kantbalken
samt tva sjalvdragsskorstenar vid gavlarna. Luftomséattningen &r
beroende av dels vindhastighet och vindriktning, dels av temperatur-
skillnad mellan kryprummet och ute. Luftomséttningsmatningar med
spargas har utforts i kryprummet av miljéforvaltningen i Stockholm.
Resultaten och vaderforhallanden vid mattillfallena redovisas i tabell
7.4 nedan.

Tabell 7.4: Resultat av spargasmatningar och klimatforut-
sattningar vid mattillfallena.

Luft- Temperaturer Vindforhallanden
vaxling Kryprum Ute Hast. Riktn.
Matdag oms/h °C °C m/s  ning Véader
1987
5-6.2 1.7 3-4 4 2-5 SV Mulet, regn
24.4 0.84 7 12 2-4 NV Halvklart
317 0.46 13 15 02 O Mulet
1211 1.16 9-10 5 2-4 SO Regn
18.12 081 7 -1 13 S Mulet
1988
4.3 1.25 5 0 4-6 SO Mulet
3.6 0.75 11 11 2-3 SO Halvklart
4.8 1.20 14 17 57 V Klart
1989
23.8 17 15 18 7-8 V Klart

Luftomsattningen visar ett klart samband med ¢kad vindhastighet, se
figur 7.7 och olika vindriktningar ar olika kénsliga. Sambandet mellan
luftomséttning och utomhustemperatur &r betydligt svagare. Den storsta
luftomséttningen, 1,7 oms/h, har uppmatts vid SV vindriktning, vilket
4r vinkelratt mot husets langdriktning. Aven vid vastlig vind har 1.7
oms/h uppmatts, men vindhastigheten var da storre.
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Oms/n
a

2.0-

SV 4 . Vv 18
1,5-

SO 0
SO 5
V 17¢
1.0 )
S -i° NV 12°
SO 11e

0,5- 0 15¢
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Figur 7.7: Uppmatt luftomséattning som funktion av vindhastighet.
Vindhastigheten ar angiven som ett intervall (frdn maétprotokoll).
Vindriktning och utetemperatur vid mattillfallet redovisas for varje
matning.

t ] | I r !

7.1.6 Fuktkvot och mykologi

Resultat fran den mykologiska provtagningen i grunden har samman-
stéllts i tabell 7.5. Effekterna av den hoga luftfuktigheten sommaren
1988 kan utldsas ur tabellen. Angreppet har som synes avstannat (se
avsnitt 7.2 om Mykologi).
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Tabell 7.5: Sammanstéllning av mykologiska provtagningar i
kryprummet i Molntappen.

Mdgel Modgel Fuktkvot, % Temp. RH
Datum  Synligt Potentiellt ~ Virke Board °C %
870217 0 90% 9-13 - 4 52
870306 0 92% 13 8,2 3 46
870602 0 100% 15 10,2 10 76
871027 0 100% 18 104 1 62
880412 0 100% 13-14 12,0 8 48
880815 Rikligt 100% 16-21 18,0 14 84
881116 Fdga 100% 14-17 110 6 56
890112 Fl&ckvis - 9-13 10,0 7 60
890313 Flackvis 5-20% 17-15 - 13 69
900209 0 5% 13-14 128 5 55

7.1.7 Slutsatser

Resultaten visar relativt normala védrden for denna typ av grund-
laggning. Uppfuktningen under sommaren 1988 tillsammans med den
bristfalliga uttorkningen pga den milda vintern orsakade mogelpavéxt
pa pappen som tacker avloppsréren som ar upphéangda i grunden. Pa
grund av utford sanering kan inte bedémas om tillvaxten av mogel-
svampar skulle stannat av sig sjalv. Det kan konstateras att troskelvar-
den for mogeltillvaxt kan uppnas trots gott byggnadstekniskt utforande
av grunden och att grundlaggningsmetoden saledes &r kanslig for stor-
ningar sommartid. Stor noggrannhet maste iakttas i utférandet for att sa
lag relativ fuktighet som mojligt ska uppnas.
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7.2 MYKOLOGISKA FORHALLANDEN

Arne Hyppel
7.2.1 INLEDNING

Mdogelskador i svenska bostdder, daghem, skolor och andra human-
miljoéer uppmérksammades forst i borjan av 1970-talet i gruppbyggda
bostader pa nagra platser i landet. | en rapport fran 1984 (6) redogors
for sambandet mellan markfukt, fukt i bjélklag och mégelférekomst vid
konstruktionen betongplatta pa mark. | en versiktlig artikel i Fukt och
lukt 1985 (19) visas att mogelskador upptrédder foretradesvis i hus
byggda under 1970- och 80-talet och att konstruktionen med uppreglat
golv mogelskadas oftare an krypgrund, vilket framgar av nedanstaende
stapeldiagram.

Uppreglat golv
Kryprum
Flytande golv
Kallare
Yttervagg
Lattklinkergolv
Vind
Bjalklag
Invandiga ytor
50 100

Figur 7.8: Skadad byggdel i hus med mogellukt.

Skillnaderna mellan fuktkvoternas hojd och varaktighet i blindbottenlakt
i lagventilerad (0,1 oms/h) resp hogventilerad krypgrund pavisas i en
studie 1988 (21). Som framgar av figur 7.10 foreligger biologisk
fuktriskniva under nastan hela aret i det lagventilerade utrymmet men
blott under tre manader i det hogventilerade.
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Byggar

Figur 7.9: Byggar for hus med mogelskador.

Fuktkvotens arsvariation i en blindbottenlakt

lagventilerande hoégventilerande

Okt- Nov- Dec- Jan- Feb- Mar- Apr- Maj- Jun- Jul-87 Aug- Sep- Okt- Nov-
86 86 86 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87

Figur 7.10: Fuktkvotens arsvariation i en blindbottenlakt.
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| Trateks Temabok (8) granskas en rad av de faktorer, som anses
paverka konstruktionsvirkets biologiska bestandighet. Artificiellt torkat
virke har inte visat sig mera mogel- och rotbenéget &n naturligt torkat
virke. Inte heller avverkningstidpunkten har nagon betydelse i detta
sammanhang liksom inte heller arsringsbredd, vaxtplats eller "mognad".
Daremot pekar flera undersokningar pa betydelsen av timrets hantering
liksom det sdgade virkets lagring i bradgard och pa byggarbetsplats.

| en studie 6ver miljobetingelsernas betydelse for mogelpavéxt pa virke
fran olika sagverk i Sverige (17) visas att krypgrundsklimat har
avgoOrande betydelse for angreppsfrekvenser av mdgelsvampar.

Krypgrunderna i tva fastigheter i Sydsverige har studerats med speciellt
intresse pga den snabba etableringen av mogel pa panelbraderna jamte
de betydande skillnaderna i relativ luftfuktighet (RH) som foreligger
mellan fastigheterna.

| tabell 7.6 redovisas likheter och skillnader i byggnadernas konstruk-
tion och funktion och i tabell 7.7 de fuktvdrden som registrerats under
de gangna 17 manaderna. | fastigheten Drottninggatan har RH endast
undantagsvis understigit 90% (april-juli) under det att i Vattestigen
forhallandet varit det omvanda. Skillnaderna i skattat medelvérde for
RH ar 7-26% till nackdel for Drottninggatan. Under manaderna juni -
september registrerades emellertid RH mellan 83-90% i fastigheten
Véttestigen.

Klimatskillnaderna i de bada forsoksvillorna representerar ett normalt
och ett extremt kryprum med avseende pa luftens fuktinnehall. Efter en
observationstid av endast tre manader registrerades spontana mogelan-
grepp pa sagat virke i det fuktiga utrymmet. | den normala krypgrunden
observerades annu efter 17 manader inga angrepp.
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Tabell 7.6: Konstruktion och funktion i tva jamforbara villor.

Byggnadsar
Leverantor
Grundyta

Grundmur, blindbotten

Krypgrundshojd
Ventilation
Ventilationsarea
Lutningsforhallanden
Vaxtlighet
Fuktsparr
Ventilation

RH var

RH sommar
Temperatur var
Temperatur sommar
Synligt mogel

Framodlat mdgel

Drottninggatan

1978
Traryd
102 m2

Cem.block, Asfa
Tryck

1,2 m
Sjalvdrag
SBN75 32:312
Norr mot huset
Norr rikligt
Nej

0,78 oms/h
90-96%
96-100%
+5-6°C

+11°C

Ja

Ja

Vattestigen

1975
Traryd
102 m2

Cem.block, Asfa
Tryck

1,2 m
Sjalvdrag
SBN75 32:312
+ plant
Grupper spridda
Ja

1,90 oms/h
65-90%
77-97%
+5-7°C
+11-13°C

Nej

Ja
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Tabell 7.7: Antalet dygn med hoga respektive laga RH-varden i
krypgrundsluften i tva smahus i Sydsverige under observa-
tionstiden.

Drottninggatan Vattestigen
antal dygn antal dygn
> 90%<90% x%l!}  >90%<90%x%0!)

1987 april 28 2 93 2 29 76
maj 24 6 92 1 29 74
juni 28 2 93 11 19 83
juli 29 1 96 9 21 89
augusti 30 0 98 16 14 90
september 30 0 98 11 19 85
oktober 30 0 96 2 28 80
november 30 0 97 0 30 76
december 30 0 96 0 30 70

1988 januari 30 0 97 2 28 719
februari 29 0 97 0 29 78
mars 30 0 96 0 30 70
april 25 5 92 2 28 75
maj 29 1 91 2 28 73
juni 28 2 96 9 21 86
juli 30 0 97 13 17 88
augusti 30 0 97 13 17 88
Summa 490 93

1) x= Manadsmedelvardet
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7.2.2 Mogelsvampar

Mdogelsvampar och deras produkter forekommer normalt i saval var
boende- som arbetsmiljo. Det anges att totalt ca 80 000 arter av
svampar finns beskrivna. Av dessa beddms mdgelsvamparna utgéra en
betydande del. | den standigt pagdende transformationsprocess som
innebar att komplicerat organiskt material fran vaxt- och djurriket bryts
ner till enkla néringsdmnen som kan tas upp av vaxterna spelar
mikrosvamparna en avgorande roll. Det som i dagligt tal kallas mdgel
ar mera en sammanfattande benamning for mikrosvampar ur flera
systematiska klasser &n en preciserande term. Till mogel rdknas ibland
&dven de i jord och vatten forekommande aktinomyceterna som é&r
bakterier i tradform.

For att praktiskt kunna hantera det mangtydiga begreppet "svampar"
skiljer man vanligen ut fyra grupper som sinsemellan uppvisar
principiella skillnader strukturellt, fysiologiskt och med avseende pa
sanerande atgarder.

1. Blanadssvampar
2. Rotsvampar

3. Soft rot

4. Mogelsvampar

| tabell 7.8 anges grénsvarden foér groning och tillvéxt av svampar inom
de olika grupperna, de skador som trd och trabaserade produkter kan
asamkas samt vanliga atgarder vid intraffad skada.

Mogelsvampar utvecklas snabbast pa naring som erbjuder lattlosliga
kolhydrater i form av glucos, sackaros och trédsocker. Dessutom kravs
kvéve, vitaminer och en rad mineralsalter. Trots att tra har ett lagt
utbud av dessa amnen kan mogelsvamparna utvecklas vél pa ytan av
massivt trd om o6vriga tillvaxtparametrar & gynnsamma. Mdogelsvam-
parnas enzymuppsattning tillater dem inte att med framgang bryta ned
cellulosa eller lignin. De blir darmed ofarliga for virkets hallfasthet. Om
deras betydelse for senare invaderande svampgrupper finns foga fakta.
Séankt pH-vérde i substratet och bibehdllen fuktighet anses gynna de
svampgrupper som eftertrader mogelsvamparna sadana som blanads-
och rotsvampar. A andra sidan kan vissa mogelsvampar betecknas som
antagonister och darmed fungera som en spéarr mot invaderande
mikrosvampar av annan typ.



Néagra karakteristika for de fyra svampgruppernas tillvaxt, skadetyp och bekampning.
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Utifran dessa erfarenheter kan darfor en rad byggnadsmaterial
betecknas som potentiellt modgelben&dgna under ovan beskrivna
forutsattningar.

Material sasom papper, papp, jutefiber, tjarpappslump, spanskivor,
board, kryssfanér, limbalkar och textilier ingar alla i cellulosagruppen
och befinner sig i varierande grad, beroende pa tillverkningssatt och
anvandningsomrade, i riskzonen for angrepp av ett betydande antal
maogelsvamparter.

Manga mogelarter avger luktande @mnen. | enstaka fall har mégellukt
rapporterats ingd i skadebilden for vatrum.

Lukten identifieras vanligen och b&st med ménniskans luktsinne.
Mogelhundar kan ocksa anvandas for uppsparning.

7.2.3 Projektbeskrivning mykologi

Grundens konstruktion i barnstugan Molntappen beskrivs i kapitel 1
och utfdrligare i en tidigare rapport om barnstugan (13). | avsnitt 7.1
i foreliggande rapport redogors for fuktférhallanden och temperaturer
i bl a Molntappen under aren 1987-1989. Nedanstaende rapportering
omfattar resultatet av de mykologiska undersokningar som utforts i
trabaserade material i kryprummet i Molntappen under perioden
1987-1989.

7.2.4 Material och metoder

| huvudsak har provtagning skett pd ytan av 9,2 mm board, Swan-
board masonite, och fran massivt virke (flansar) i lattbalkkonstruktion
i blindbotten. Lattbalksflansarna har pa plats bestrukits med Wood-
seal som &r en vattenavvisande olja bestyckad med 0,5% diklorflua-
nid. Intrdngningen anges till 0,5 - 1 mm. Byggboarden har inte
ytbehandlats.

Den mykologiska provtagningen har huvudsakligen skett med hjalp
av s k liftoffplattor innehallande maltextrakt-agar. For luftsporproven
har en Andersensampler anvénts. Fuktkvotsbestamningar har gjorts
i virke med resistansmatare och i masonit medelst ugnstorkning i
105°C.
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Provtagning har utforts vid tio olika tillfallen mellan den 17 februari
1987 och 9 februari 1990. Vid varje tillfalle togs sex liftoffplattor for
frekvensberdkning och identifiering av forekommande mogelsvampar-
ter. Resultaten av denna analystyp betecknas som potentiellt mdgel
och anges som procentuell tackning av liftoffplattans yta med
maogelsvampar.

Efter ett omfattande mdgelangrepp pa blindbotten och pa férhyd-
ningspapp runt ventilationsror i augusti 1988 sanerades de angripna
materialen med Klorin, med undantag foér de tre provytorna.

7.2.5 Resultat

| tabell 7.8 har méatvardena fran tio provtagningstillfallen samman-
stallts. Vid alla tillfallena utom augusti 1988 har laga fuktvarden for
saval luft som tramaterial registrerats. Synligt mogel har faststéllts
endast for provtagningarna augusti 1988, november 1988 och for
1989. Potentiellt mogel har emellertid forelegat i form av vitala
sporer i hog frekvens pa saval masonit som flansar. Det finns med
andra ord skal att granska de klimatforhallanden som radde i
kryprummet sommaren 1988 da en momentan och riklig utveckling
av mogelsvampar skedde. Med stéd av de klimatdata som samman-
stallts i avsnitt 7.1 kan ett komparativt diagram uppréttas med
avseende pd RH i luften i kryprummet under vegetationsperioderna
1987 - 1989. Figur 7.11.

Det som skiljer de tre perioderna at ar RH-maxima under juni-juli
dar vardena for ar 1988 overstiger de Ovriga arens med 5 - 13% Gver
en tidsrymd av sex veckor. For 1988 dr RFT:s maximivarde 88%, for
1987 82% och for 1989 83%.

Ur diagramserien i avsnitt 7.2 har en planimetrisk bestdmning av
fuktmangder med olika, biologiskt viktiga fuktnivaer utforts for tiden
juni-augusti 1987-1989 enligt tabell 7.9. Som jamforelse har antalet
dygn omfattande fuktgransvardena RH 80% resp 85% beréknats. Som
ett resultat av den noggranna klimatdokumentation som foreligger for
barnstugan Molntappen kan ett mera preciserat fuktintervall registre-
ras inom vilket mégelsvampar spontant utvecklas. Att flertalet arter
av mogelsvampar tillvaxer i intervallet RH 90 - 100% ar kéant fran
experimentellt arbete (10) liksom att ett antal arter kan utvecklas vid
lagre relativ luftfuktighet. Motsvarande kunskaper har saknats for
mogeletablering under naturliga forhallanden i kryprum. Med den
omfattande spontana mogeletablering som skedde i kryprummet i
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Molntappen under juni - juli 1988 och som beskrevs och identifiera-
des i augusti samma ar har saval fukttroskelvarde som kvantitativa
och tidsrelaterade fuktférhallanden varit mojliga att bestimma med
en icke tidigare kdnd noggrannhet.

Tabell 7.9: Fukt, temperaturer och mogelforekomst i kryprum i
Molntappen 1987 - 1990.

Datum RH  Temp. Fuktkvot Fuktkvot Syn- Potenti-
Luft Iuft  Virke Masonit  ligt ellt
% °C % % mogel maogel!!

87-02-17 52 +4  9-13 0 90%
87-03-06 46 +3 13 8,2 0 92%
87-06-02 76 +10 15 10,7 0 100%
87-10-27 62 +11 18 10,4 0 100%
88-04-12 48 +8  13-14 12,0 0 100%
88-08-15 84 +14  16-21 18,0 Rikl.  100%
88-11-16 56 +6  14-17 11,0 Foga 100%
89-01-12 60 +7  9-13 10,0 Flackv. -
89-09-13 69 +13  12-15 14,0 Flackv. 5-20%
90-02-09 55 +5 13-14 12,8 0 5%

1) Potentiellt mogel = Procentuell tackning av liftoffplattans yta med
mogelsvampar efter odling.
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Figur 7.11: Komparativt diagram 6ver RH i luften i kryprummet
under vegetationsperioderna 1987-1989.

Tabell 7.10: For mogeltillvaxt kritiska fuktnivaer i kryprum i
barnstugan Molntappen.

Sommarperioderna juni-augusti 1987-1989

Antal dygn Bestamd fuktmangd mm:?
Ar RH >8° RH > 85% RH > 80% RH > 85%
1987 3 0 3 0
1988 38 25 187 34

1989 33 0 39 0
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De mogelsvampar som utvecklades pa vindpappen och de trabaserade
materialen var:

Aspergillus versicolor
Pénicillium brevicompactum
Pénicillium spinulosum
Pénicillium glabrum
Pénicillium aurantiogriseum
Pénicillium rugulosum
Cladosporium cladosporioides
Oidiodendron griseum

Flertalet av dessa arter har isolerats och identifierats i andra kryprum
(17) och kan betraktas som vanligt forekommande i utrymmen av
denna typ. Nérvaron av Cladosporium cladosporioides och Oidioden-
dron griseum, som raknas till de fuktkravande blanadssvamparna,
bestyrker de registrerade nagot hogre RH-vardena for ar 1988 till
skillnad mot de till synes mera "normala” som uppmadttes for 1987
och 1989. Provmaterialet tillat ingen inbordes ranking mellan de
identifierade mogelarterna, men Pénicillium brevicompactum och P.
aurantiogriseum forekom mest frekvent i odlingsskalarna. Den
mogellukt som kunde registreras i kryprummet sent sommaren 1988
orsakades sannolikt av mogelsvampen P. aurantiogriseum som &r en
ké&nd luktalstrare.

I samband med det starka mdgelangreppet 1988 utfordes en luftspor-
métning i kryprum, allrum och i uteluften for att utreda om lackning
av sporer kunde ske upp till barnstugans arbetsrum. Provtagningen
utfordes i kryprummets centrala del, i ett allrum i byggnadens 6stra
del och utomhus séder om barnstugan.
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Tabell 7.11 Luftprovtagning av sporer 1988

Provplats Antalet mogel- Dominerande
sporer/m3 luft mikrosvampart
Allrum 987 Pénicillium cf
chrysogenum
Pénicillium
claviforme
Kryprum 2177 Pénicillium

brevicompactum
Cladosporium herbarum
Utomhus 1142 Cladosporium herbarum

Totalantalet sporer i de tre métpunkterna ar inte exceptionellt hogt.
| kryprummet finns dubbelt s3 manga sporer som utomhus och i
allrummet nagot farre an ute raknat per m3 luft. Artfordelningen
skiljer sig emellertid karakteristiskt mellan de olika provtagnings-
punkterna. | allrummmet aterfinns ett par arter som ar vanliga i
humanmiljoer och som inte forknippas med hélsoproblem. | kryprum-
met dominerar P. brevicompactum som ofta dokumenterats i kryprum
(17) och i utomhusluften forekommer Cladosporium herbarum
frekvent. Av analysen framgar att de arter av mikrosvampar som
finns i kryprummet inte férekommer i allrummet varfor en dverféring
av sporer fran kryprum till arbetsrummen i barnstugan kan anses
osannolik. Den fria kommunikationen mellan uteluften och luften i
kryprummet bekraftas biologiskt genom att i bada analysproverna
forekommer Cladosporium herbarum, vilken inte kunnat aterfinnas
i luftprovet i allrummet. C. herbarum kan i stérre méngd orsaka
halsoproblem och ingar t ex i den dagliga pollenrapporten avsedd
framst for astmatiker och allergiker.
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8. Elanvandning

Per Levin, Arne Elmroth

Uppvarmnings- och ventilationssystem i barnstugor har véckt stort
intresse de senaste aren pa grund av manga rapporterade problem
med inomhusklimatet. Utvecklingen har har, liksom fér smahus, gatt
mot ett allt storre elberoende med direktelvdrme och mekanisk
ventilation. | samband med karnkraftsavvecklingen och en eventuell
framtida knapphet i elforsorjningen &r det mycket viktigt att forstka
minska elberoendet och effektivisera elanvandningen. Detta projekt
har inte primart syftat till att astadkomma en effektivisering av
elanvéndningen, men det beddmdes som angeldget att uppmérksam-
ma den faktiska elanvandningen i en barnstuga som planerats med ett
uttalat syfte att astadkomma ett bra inomhusklimat.

| barnstugan Molntappen har elanvéndningen foljts och undermatare
har installerats for att man skall kunna se elanvandningens fordelning
pa delposter. Speciella forutsattningar fanns ocksa hér att studera hur
olika luftvaxlingstal paverkar elanvandningen.

8.1 Total elanvandning

Tabell 8.1 visar en jamforelse av total elanvéndning for olika
nyproducerade, friliggande elvdrmda typbarnstugor i Stockholm.
Uppgifterna bygger pa eldistributérens debiteringsavlasningar.
Resultaten indikerar stor likhet i elanvandningen mellan de olika
barnstugorna. Husen &r byggda pa samma satt med fabrikstillverkade
véggblock. Eftersom husen (férutom Molntappen) &r byggda under
1987 - 1988, har endast tva avlasningar utforts av eldistributoren.
Forsoksbarnstugan Molntappen, vilken har ndgot hogre elanvandning
&n Ovriga, har under ndmnda period i huvudsak haft luftvdrme med
en uteluftsomsattning av 5 oms/h i forsoksdelarna, vilket ar betydligt
mer &n i de andra barnstugorna som har ca 3 oms/h.
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Tabell 8.1: Total elanvandning for nagra nyproducerade
elvarmda barnstugor (byggar 1987 - 1988) i Stockholm.
(Avlésningarna ar korrigerade till perioden 1988-10-01

- 1989-09-30).

Barnstuga Upp- Avlast Normalars
Kvarters- varmd elanvéndning korrigerad
namn m? MWh kwWh/m2  elanvéndning
kWh/m?

Barbara 440 83,7 190 214
Helgonglorian 440 96, T 218 245
Termometern 440 90,2 205 231
Understen 444 86,7 195 219
Oreslandet 444 88,1 198 223
Molntappen 492 115,3 234 264

1) Periodkorrigeringen osaker pa grund av kortare tid mellan
avlasningarna.

I en undersokning av 120 barnstugor i Stockholm, utford av
Socialférvaltningen, befanns den genomsnittliga energianvandningen
for aren 1977 och 1988 vara 378 kWh/m2, vilket korrigerat till
normaldr innebar 371 kWh/m2 (2). En mycket stor spridning finns i
bestandet. Flera exempel finns pa elvarmda barnstugor dar den totala
elanvandningen understiger 200 kwh/m2. En avsevérd skillnad finns
troligtvis i luftomsattningens storlek jamfort med de nyproducerade
barnstugorna. | nagra fall dverskrider den totala energianvandningen
t o0 m 1000 kwh/m?, Ar.

| det féljande redovisas forutsdttningar och resultat for forsoks-
barnstugan Molntappen och referensbarnstugan Termometern, i vilka
en detaljerad uppfoljning av elanvéndningen utforts. Projektets
bakgrund samt bygg- och installationsteknik foér Molntappen finns
beskrivet i kapitel 1 samt utforligare i en tidigare rapport om
barnstugan (13). En Kkortfattad beskrivning av uppvarmnings- och
ventilationssystemen i Molntappen och Termometern finns i féljande
avsnitt. El- och gradtimmatare har avlasts varje fredagseftermiddag
under hela forsoksperioden. Denna rapport grundar sig pa dessa data.

| tabell 8.2 visas uppmatt arsvis elanvandning for Molntappen och
Termometern. Bade verkligt avlasta och graddagskorrigerade vérden
visas i tabellen. Det bor observeras att flera olika uppvarmnings- och
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ventilationssystem har varit i drift i Molntappen under varje kalender-
ar. De olika driftfallen har olika elanvandning varfor arsgenomsnitten
framst avspeglar nivan pa elanvandningen. Veckoavlasningarna ger
dock mojlighet att jamfora elanvandningen for de olika driftfallen,
vilket redovisas i féljande avsnitt.

Tabell 8.2: Uppmatt elanvandning i MWh per kalenderar
uppdelat pa olika poster med och utan normalarskorrigering.

Molntappen Termometern
1987/ 1988 1989 1989

Total

elanvandning

- okorrigerat 95,8 1246 101,8 86,0
- korrigerat 90,4 1285 119,8 101,2
El for

uppvarm-

ning

- okorrigerat 52,6 70,3 50,4 27,22
- korrigerat 49,6 725 59,2 32,02

Tappvarm-

vatten 11,6 132 136 13,2
Flaktar 154 238 196 28,02
Ovrigt

(Belysning

etc) 16.2 173 182 17.6

1) fr o m 1987-02-06. Daghemmet var i full drift fr o m
1987-03-15.

2) Eftervarmebatteriet i ventilationsaggregatet & medréknat i el till
flaktar. Galler bara Termometern.
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Man kan av tabellen utldsa att ca halften av den kopta elenergin
anvands till uppvarmning via elpannan. El till tappvarmvatten och
"Ovrigt" utgor en relativt konstant post. EI for drift av ventilations-
flaktar utgdr en betydande post som i flera driftfall &r vésentligt
storre an el for tappvarmvatten eller "6vrig el* som anvands i
barnstugorna. Fléktelen varierar givetvis med typ av system, tryckfall,
verkningsgrad for elmotorer m m och redovisas mer i detalj senare
i detta avsnitt.

Veckovis total elanvandning och el till elpanna for Molntappen for
aren 1987 - 1989 redovisas i figur 8.1. Av figuren kan utlasas att
elpannan anvéands under hela aret, sdledes dven under sommaren.
Detta beror framst pa behov av forvarmning av tilluften till 18°C.
Mojligheten till nattkylning sommartid for att minska risken for
Overtemperaturer inomhus utnyttjas inte.

8.2 Uppvarmnings- och ventilationssystem

Forsoksbarnstugan i kv Molntappen varms med en elpanna. Varmedi-
stributionen kan antingen ske med vatten- eller luftburen vérme.
Ventilationen i de tva forsoksavdelningarna kan varieras mellan
mekanisk fran- och tilluftsventilation (FT) och franluftsventilation (F)
med uteluftintag genom springventiler bakom radiatorer. Luftomsatt-
ningen kan varieras mellan 2 och 5 oms/h for FT-systemet och
mellan 0,5 och 1,4 oms/h for F-systemet.

Vid vattenburen vdrme med FTX-ventilation (huvudinstéllning 1)
kordes ventilationssystemet mellan kl 05 - 20 pa mandag - fredag
och kl 10 - 12 pa lordag - sondag. Tilluften forvarms har med ett
varmebatteri till ca 18°C. Vid luftburen varme (huvudinstallning 2)
kordes ventilationen kontinuerligt, dygnet runt, med 5 oms/h.
Uteluftflodet varierades da mellan 0,5 och 5 oms/h genom &ndring
av cirkulationsluftflédet. Vid F-ventilation (huvudinstélining 3)
kordes flaktarna kontinuerligt, dygnet runt, utan varmeatervinning.

Mittdelen med kok, personalrum m m (ca 350 m? av totalt 492 m?)
har vattenburen varme och balanserad ventilation med en luftomsatt-
ning av 3 oms/h. | denna del av byggnaden kan uppvarmnings- och
ventilationssystem inte andras.

Forutom varme fran elpannan har el till flaktar, hushallsel och
elvarmeslingor i golv (forsta dret) bidragit till uppvarmningeji.
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Givetvis har aven personvarme och solinstralning bidragit. Golvvar-
meslingorna har anvants mycket sparsamt eftersom matningar visat
att golvets yttemperatur inte blir hdgre med slingorna pakopplade.
Dessutom rader osékerhet om hélsorisken av det elektriska falt som
bildas nar slingorna ar pa. Effekterna pa golvslingorna &ar 542 resp.
536 W for avd. SO (Regnbagen)och NV (Solstralen).

Under tiden maj 1988 - maj 1989 har luftvdrmesystem provats. |
Ovrigt har det vattenburna varmesystemet utnyttjats. Under storre
delen av forsoksperioden har FTX-ventilation utnyttjats, men fran
maj till oktober 1989 har barnstugan ventilerats med F-system.
Uteluftsflodet har varierats fran 0,5 oms/h till 5 oms/h. Totalt har
tolv olika driftfall pa vdarme- och ventilation provats under 1987 -
1989 i enlighet med forsoksprogrammet. Omstéllningsdatum framgar
av kapitel 1 och finns &ven inlagda i figur 8.2.

Referensbarnstugan Termometern har direktvdrme och FTX-ventila-
tion med 3 oms/h. Samma drifttider tillampas som for Molntappens
FTX-system. Ventilationssystemet i Termometern ér till skillnad fran
Molntappen av deplacerande typ.

Tappvarmvatten bereds i separata elberedare.
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Figur 8.1: Total elanvandning samt el till elpanna veckovis for
Molntappen aren 1987 - 1989.
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Figur 8.2: Total el exklusive tappvarmvatten per vecka och gradtim-
me for Molntappen for hela forsoksperioden. Siffrorna i diagrammets
Overkant visar luftomséattningen i forsoksdelarna. Procentsiffrorna
anger andel aterluft.

8.3 Elanvandning vid olika driftfall

Av figur 8.2 framgar uppmatta klimatkorrigerade data pa elan-
vandningen i tidsfoljd over forsokets gang. De olika driftfallen av
varme och ventilation som provats & &ven markerade i figuren.
Elanvandningen vid olika driftfall visas i tabell 8.3.

El for tappvarmvattenberedning har dragits av fran den totala
elanvandningen och resultatet har dividerats med antalet uppmatta
gradtimmar for de veckor dar antalet gradtimmar varit storre &n
2000. Detta betyder att endast de veckor med en utetemperatur lagre
an 9°C tagits med. Antalet avlasningsperioder och ddrmed sakerheten
i prognoserna varierar for olika driftfall, vilket framgar av tabellen.
De flesta driftfall har relativt fa avlasningsperioder. Standardavvikel-
sen ger en uppfattning om att skillnader finns mellan driftfallen och
medelvérdena avspeglar skillnadernas storlek. Uppskattning av
elanvandningen for en normal uppvarmningssasong har gjorts genom
att multiplicera med 110352°Ch, vilket géller under eldningssédsongen
ett normaldr i stockholmstrakten (242 dagar). Elanvandning under
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icke uppvarmningssadsong har endast kunnat uppskattas for fyra
driftfall (<1500°Ch, motsvarande 12°C). Det finns dock ingen vecka
pa dret dar elpannorna inte har anvants. El for tappvarmvattenbe-
redning har lagts till for att redovisa totalférbrukningen av el.

Vid en jamforelse av elanvandningen for de olika driftfallen maste
foljande beaktas:

Installningen av mittdelen i Molntappen kan inte &ndras, vilket
forsvarar en jamforelse med andra barnstugor. Jamforelsen visar i
forsta hand storleksordningen pa skillnader mellan olika driftfall
(ndgot underskattat i vissa fall). Olika driftfall har olika drifttider,
vilket aven forsvarar denna jamforelse.

De olika driftfallen har ocksa intraffat under olika arstider varvid
bland annat solinstralningen varit olika. Viss fonstervadring torde ha
forekommit soliga dagar for vilket korrigering inte kunnat goras.
Elanvandningen har ocksa paverkats av att reglerkurvorna justerats
ett flertal ganger under de tre aren. | studien har ingen hansyn kunnat
tas till effekten av dessa justeringar.

Av tabell 8.3 framgar uppmatt totalt effektbehov exklusive tappvarm-
vatten och berdknad elanvandning i MWh for olika instéllningar i
Molntappen och Termometern. | kolumnen "totalt" har &ven el till
tappvarmvatten inkluderats med 13,5 MWh. "+" anger standardavvi-
kelse. Luckorna i tabellen beror pa otillrackligt antal avlasningar dar
uppstallda klimatforutsattningar var uppfyllda. Observera att endast
forsdksdelarna i Molntappen dndrades (ca 30% av uppvarmd volym).

Franluftssystemet kordes dygnet runt och utan atervinning. Koérningen
avbrots hosten 1989, varfor den mest omfattar varmare perioder.
Darfor har endast en kall vecka anvants for berakning av arsfor-
brukningen. Denna blir dérigenom naturligtvis oséker och utgor
enbart en indikation pa elanvandningsnivan.

Ur tabell 8.3 kan utlasas skillnader i elanvandning mellan luftburen
och vattenburen vérme samt mellan olika luftomsattningstal.
Resultaten av métningarna visar entydigt att elanvandningen med
luftvarme blir hogre & med vattenburen varme. Vid t ex ett
uteluftsflode pa 5 oms/h var elanvandningen med vattenburen varme



*Joj0w|elds ed ja) efd Ynpisle 906 Ue Jaw UAID siAbIjol) Jey uaynjiele Ae Bulslfas psw [[ejylq

‘Buoses BIAQ /BuosessbBuluweaddn 10y JaporisdsbuluseiAy

J0Beu Jelallen ey ey euspue|leyJo) JQLIBA ‘UBJg a1} ap Japun Japouad exijo way Japun eweBuiurewsBuluaIoIQn|

10} suasgal wos sreMmAuin ey usjejyup

o
OO0

04

a3£

kO

+1
o td o od

o
ov
r-T cd 04" *—j

00 00 00

+1 +i
04” vq -~
1

cc
r

r—

to
T*
co
04
T-H -~ Ok
kd kd', r-
+1

—

—

o-

cd
r-|

Ck
I> 04" o\ ko

o- oo 00 00

04 K cd n ok

+1 +1 +1 +!
(o]

K O\ xf
Cc4

o Ok I= Cco

On

00

3 +0

K3

RASIH/A (| W

N

r-<

=) &
g& 20 3
)]

Zo- z
VOF 280 8
ss7~0
27 40 st

g
R
9
3
-Q
£2
§

38 I
ST+ g2 =
aNF 8 8
0+ 0¢ 3
8+ 3¢ 2

oW 2008
neP OB A8
pelacfa) Fm

ne ed Jolsq ‘uspouodsbuluselAe [ejue 10)S 18 Sioa ‘usbuluplids elois uaqg

§
i
‘
K]

52N
GBS
e=Fip
(BE"

o8P

Ph Cd tL, Pd Pd Pd

Py =g =]
BICO MTW

K5
ba Ed

04 CO)Z‘tn
i A

000 mo

NO
uo
=\

3o

‘uJalawowJa] yoo uaddejujoip !
Jeburujreisul eX1j0 10} UMIN | BulupueAue|d peudedaq ydo usyeawdeaddey saisnpixs Aoyagixaje 1je10l newddn €8 [18gelL



176

ca 86 MWh for en uppvarmningssasong och med luftburen varme ca
118 MWh for samma tid (exkl. tappvarmvatten). Det betyder 37%
hogre elanvandning vid luftburen varme. Vid 2 oms/h var 6kningen
43%, men spargasmatningarna visade att uteluftsomséattningen vid
luftvdrme (driftfallet med 60% cirkulationsluft) var storre dn avsett.
Vid 5 oms/h uppmattes lika stor uteluftsomséttning vid vattenburen
som luftburen vérme. Det dr sannolikt att skillnaden blivit annu storre
om &dven koksdelen kunnat &ndras till luftburen vdrme och om
elanvéndningen under icke uppvarmningssdsong tagits med. Vid
luftburen varme atgar mer el till flaktar an vid vattenburen varme, se
tabell 8.4. Dessutom ventilerades byggnaden dygnet runt. Experimen-
tet har dock inte varit upplagt sa att det ar mojligt att ge en for-
klaring till skillnader i elanvandning mellan de olika distributionssys-
temen. Varmedistributionsforluster vid luftvdrme genom oisolerade
ventilationskanaler forlagda i undertak vid luftvarme kan vara
betydelsefulla.

Av tabell 8.3 framgar ocksa att elanvandningen okar med oOkad
luftomséttning med uteluft. En 6kning av uteluftflédet med 1 oms/h
vid FTX-ventilation innebar en 6kning av elanvéndningen (exkl.
tappvarmvatten) med ca 6%. En enkel uppskalning med forhallandet
mellan forsoksavdelningarna och hela barnstugan gor att 6kningen
skulle kunna uppga till knappt 10% om andringen utforts i hela
barnstugan. Det ar dock frdmst i barnens utrymmen som hogre
luftvéxlingar behdvs pa grund av den betydligt hdgre persontétheten
dar.

Pa grund av det ringa antalet observationer med F-ventilation maste
viss forsiktighet tillradas vid bedémningen av hur detta system
paverkat elanvandningen. Redan vid ett uteluftsflode pa 1,4 oms/h
blir elanvandningen (for varmning av luften utan varmeatervinning)
hogre med F-ventilation &n med FTX-ventilation vid en uteluftom-
sattning av 5 oms/h. Detta forhallande skulle dock kunna férandras
om F-systemet kombinerades med véarmeatervinning med fran-
luftvarmepump, vilket ju inte skett i Molntappen.

8.4 El for flaktdrift

El for drift av flaktar &r, som tidigare visats, en inte obetydlig
forbrukningspost i barnstugor. Tabell 8.4 visar en jamforelse av
arsforbrukning mellan olika system som provats inom projektet, dar
el till ventilationsaggregat uppmatts separat. Vardena i tabellen



baseras pa medelvarden av veckoavlasningar av elmatare till
ventilationsaggregatet for forsoksavdelningarna i Molntappen vid
olika installningar samt for hela Termometern.

Som synes &r skillnaderna mellan olika instéllningar betydande,
vilket kan vara val vért att beakta vid val av system, eftersom
maétresultaten visar att drivei for flaktar kan utgora upp till ca 15%
av den totala energianvandningen for daghem.

Skillnaderna mellan olika luftomsattningstal vid FTX-ventilation &r
nagot mindre an vantat. Samma flaktmotorer har dock anvants.
Nedvarvning skedde endast vid 2 oms/h, i oOvrigt reglerades luft-
flédena med strypspjall.

Det specifika effektbehovet anger hur mycket elenergi som atgar for
att transportera ett luftflode av 1 m3/s. De i tabell 8.4 redovisade
vardena kan tyckas hoga i forhallande till nya, bra anlaggningar, dar
varden mellan 1 och 2 kwWh/(m3/s) &r vanligt. En forklaring till den
laga effektiviteten kan vara att anlaggningen i Molntappen har stérre
tryckfall & normalt pa grund av att ett stort antal fasta matdon och
strypfléansar &r inmonterade i kanalsystemet. (Detta ar en av avigsi-
dorna med den stora flexibilitet i luftflode som skulle astadkommas
i Molntappen p g a experimenten). | elméatningen ingar aven el till
spjélimotorer och reglerutrustning.
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Tabell 8.4: Uppmatt drivel for flaktar till férsdéksavdelningarna
i Molntappen och till hela Termometern.

Driftfall oms/h Drifttid Uppmatt Berédknat  Beréknat
% kKWhiv kWh/ar kW/(m3/s)

Molntappen (Lekavdelningarna)

FTX- 2 47 125 6500 3,8

ventilation, 3 47 175 9100 35

omblandande 4 47 175 9100 2,6
5 47 225 11700 2,7

FTX- 5 100 375 19500 2,1

ventilation med

luftvarme

F- 1 100 57 3000 3,2

ventilation 1,4 100 57 3000 2,3

Termometern (hela stugan)

FTX-
ventilation,
deplacerande 3 47 160! 8300

1. Lagsta uppmatta veckovarde. Risk for att viss elvarme ingar.
8.5 Slutsatser

Elanvandningen i de nya elvdrmda typbarnstugorna i Stockholm
(byggnadsar 1986-88) ar totalt ca 210-250 kWh/m2 och normalar.
Detta kan jamforas med den genomsnittliga energianvéndningen for
Stockholms barnstugor aren 1977-1978, vilken var 378 kWh/m2
Energianvandningen i de nya barnstugorna har siledes minskat
betydligt. Energianvandningen per m? i nya barnstugor dr dock
betydligt hégre &n i nya bostader och kontorslokaler.

EImaétningarna i Molntappen och Termometern visar att ca halften av
den tillforda elenergin gar till uppvarmning. Tappvattenvarmning
utgor en relativt konstant post om ca 13 MWh (ca 10-13% av total
elanvandning). Ovrig elanvandning, belysning etc, ar relativt konstant
17-18 MWh (13-17%). El for drift av ventilationsflaktar ar betydande
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i barnstugor och kan uppga till 20% av elanvandningen, beroende pa
systemval.

I Molntappen har elanvéndningen vid olika uppvdrmnings- och
ventilationssystem studerats. Uppmatt elanvandning (exklusive
tappvarmvatten) visar att ca 40% (ca 30 MWh) mer el atgar for
luftburen varme &an for vattenburen varme under en normal upp-
varmningssasong. Detta trots att driftfallen endast &ndrats i for-
soksavdelningarna. Skillnaden kan endast delvis forklaras med
skillnaden i fléktelbehov (ca 5 MWh for en uppvarmningssésong)
och att luftvdrmesystemets konstruktion medférde att forsoksavdel-
ningarna ventilerades dygnet runt (uppskattningsvis ca 15 MWh).

Vid fran- och tilluftsventilation med atervinning motsvarar en 6kning
av uteluftsméngden med 1 oms/h en 6kning av elanvandningen i
Molntappen med ca 6%, vilket bedéms motsvara ca 10% 6kning om
luftomséttningen hade andrats i hela barnstugan.
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Tomten i kvarteret Molntappen, belégen i Skarpaby, utgdor
den norddstra delen av ett stort nybyggnadsomrade pa Skarp
nacksfaltet.
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Gjutning av plintar till grunden.

Kantbalkar och mittbalk har kommit pa plats i den blivande
torpargrunden.



183

Lattbalkarnas flansar bestryks Yttervaggselementen lyfts pa plats,
med antirdétmedel.

Allt kom snabbt under tak genom att prefabricerade element anvandes.
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I mars 1987 var verksamheten i gang.

Véaggarna i lekrum och korridor ar kladda med
trapanel som malats med en tunn vattenbaserad lasyr.



Aven under sovstunden ar luften frisk - tycker personalen.

Lekrummens yttervagg har en luftspalt pa 10 cm bakom
trapanelen. 1 luftspalten star spirokanaler med 60 cm
mellanrum. Franluften sugs ut i nederkanten av véaggen.
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Tilluftsdonen ar placerade hogt
upp pa innervagg och arforsedda
med stallbara galler.

Véaggarna i skétrum och vatlek
ar kladda med hogtryckslaminat-
skivor som ar monterade pa
aluminiumreglar.

I tvatt- och vatrummen behdvs
plastmatta. ldag kanfabrikanterna
ge uppgifter om vilka mattor som
avger minst lattflyktiga organiska
féroreningar.
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Per Levin, KTH, har svarat for omstaliningarna till de olika driftfallen for
varme och ventilation.

I en dagbok antecknar drift- och Uteluftsintagen till ventilationen
underhallspersonalen tid for besok, ar placerade pa norrfasaden, val
vidtagna atgarder, namn och fore- avskilda fran avluftsutslappen

tagstillhérighet. vid taknock.
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Forestandarinnan, Pia Sparreskog, fick efter avslutat

experiment, en genomgang av de olika komponenterna
i ventilationsaggregatet.

Med hjalp av tva planscher vid den invandiga entrén
till apparatrummet paminns personalen om den viktigaste

informationen om drift och underhall och mgjlighet att
paverka klimatanlaggningen.
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Referensbarnstugan Understen har deplacerande ventilation. Pa
bilden syns ett av lagimpulsdonen som slapper in nagot under-
tempererad tilluft i golvniva.
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Bilaga 4.1:1(9)

A. FORSTAGANGSENKaT FoR PERSONALEM VID SKARPABYBARNSTUGORNA
ATT BESVARAS INDIVIDUELLT VID IMFQRMATIOMSMOTE

Fyll i streckad linje, lampligt alternativ eller skriv med egna ord!

Har arbetat vid forskola/daghem sedan ar.....
Vad gjorde Du tidigare?
Arbetade i annat yrke, namligen..._......_..

Studerade till. ... ... ... .....
Barnledig e d ... ... ... . iio-.-.

Ja 0 Vad . o e
Nej 0
Vet ej 0

2. Har Du nagon gang haft allergiliknande besvar?

Ja 0 Hur yttrade det sig?............
Nar héande detta?................
Nej 0
3. Har Du nagot eller nagra av foljandebesvar? Ja, sedan ar Nej
Eksem 0 0
Akne 0 0
Kanslig hy med latt rodnad
eller kvisslor 0 0
Magbesvar 0 , 0

4. Anvander Du nagon slags medicin regelbundet.?
Ja 0 For vilken typ av besvar.......

Nej O

5. Varfor sokte Du arbete vid denna barnstuga (ndra hemmet, lampliga
arbetstider, speciell inriktning e d>?_ ... . ... .. .. ... ....



Bilaga 4.1:2(9)

E. EJTKAT TILL PERSONALEM FOR UPPFOLJHIIG AV SKARPABYBARHSTUGORRA.
ATT BESVARAS IUDIVIDUELLT.

Fyll i streckad linje, lampligt alternativ eller skriv med egna ord!

1. Vad anser Du om TEMPERATURES i lokalerna den senaste manaden?

ANFOr varmt 00 FUM.. s i hela daghemmet 0
lagom 00 UM i hela daghemmet 0
alltfor kallt 00 rum........ i hela daghemmet 0
ANNNAL. . b s bbb e s

2. Anser Du att TEMPERATURER 'VARIERAR under dagen, dvs att det ibland
kadnns varmt och ibland kallt?

Ja 0
lej 0
Ar detta behagligt 0 eller besvarande 0

3. Hur har LUFTER i allmanhet varit att vistas i den senaste méanaden?

Morgon Dag Kvall

Behaglig 0 0 0
Acceptabel 0 0 0
Obehaglig 0 0 0

Beskriv hur (tunn, tung, fuktig, torr ed),.

Annat.



4.

5.

Bilaga 4.1:3(9)

Ja Nej

OO OO0 OoOOo o
OO OO oo o

Ja Hej

[=NeleloNeNoNe N NoNol
(== eloNoNoNeNoNoNe]

vilken tid ar de som mest

cyklar e d>?

Har Du den senaste tiden kant Dig
matt eller dasig
tung i huvudet
trott i1 6gonen
torr i Ogonen
tarr i munnen
torr i halsen
torr i nasan
Annat, beskriv...... ... ... iiiiiiiiiiiiiiaaas
Har Du den senaste tiden besvarats av
torra léppar
utslag, kvisslor utan orsak Du vet om
mycket véatska i o6gonen
sveda i 6gonen
huvudvéark
klada eller sveda i1 mun eller svalg
mycket vatska 1 nasan
kldda, sveda eller sar i nasan
uppsvalld mage
flygigt, klistrande har
Annat, beskriv.. ... ... ...
Om Du namnt ndgot eller nagra besvar ovan,
framtradande?
Horgon 0
Formiddag 0
Eftermiddag 0
Kvall 0
Oberoende av tid 0
Ar besvaren mer framtradande pd nagon speciell plats?
Ja 0 Var (byggnad, rum, ute etc)...........
lej 0
Ungefar hur lénge Vistas Du utomhus under veckodagar?
.. ..timmar/dag Vad gor Du d& (leker med barnen,
Ungefar hur lénge vistas Du utomhus under helgerna?

.... timmar/dag Vad gor Du d& (promenerar, sportar e d)?
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C. ENKAT ANGAENDE ALLKANNA MILJOASPEKTER | BYGGNADEN UNDER ARET.
ATT IFYLLAS AV PERSONALES.

1. Anser Du att personalen har fatt tillfredsstiallande information om
hur byggnaden fungerar tekniskt, t ex angdende varme och ventilation?

Ja 0
Nej 0 Beskriv varfor. ... e e e e

2. Vad anser Du om belysningen?

Alltfor skarp 0 i rum i hela barnstugan 0
Alltfor svag 0 i rum i hela barnstugan 0
Annat..... ............

3. Forekommer det flimmer fran belysningen?
Ja 0
Nej 0
Annat (blandning e d) ... ... ... . ......
4. Vad anser Du om dagsljuset i lokalerna?
ALItfor skarpt 0 i rum i hela barnstugan 0

Alltfor svagt 0 i rum i hela barnstugan 0

5. Vad anser Du om att fa in dagsljus i lokalerna?

Viktigt 0
Inte viktigt, om belysningen &r bra 0
2 1T 1

6. Hur ar det att f& bort dalig, 'ovadrad" Iluft ur rummen?

Latt O
Svart 0

7. Anser Du att man behdver vadra mycket for att behalla bra luft i
barnstugan?

Ja_ 0 ! rum i hela barnstugan 0
Nej 0 i rum i hela barnstugan 0



D.

Bilaga 4.1:5(9)

VECKOESKAT
SYNPUNKTER PA INNEKLIMATET | BARNSTUGOR, SKARPNACKSFXLTET.

Anvand givna svarsalternativ och skriv med egna ord dar lampligt svar
inte finns utskrivet.

Hur har TEMPERATUREN varit under den gangna veckan i lokalerna?

Det har varit

for varmt 0 0 rum, . ... i hela barnstugan 0
lagom 0 i rum.o... ... .i hela barnstugan 0
for kallt 0 0 rum.. .. ..o i hela barnstugan 0
Har DRAG kunnat midrkas nagonstans i lokalerna?

Ja 0 0 rum... . iiiioo-. i hela barnstugan 0
Nej 0 0 rum.. ... i hela barnstugan 0

Hurdan kanns LUFTEN i lokalerna?

Obehaglig 0 Beskriv hur. ... ...
Acceptabel 0

Behaglig 0

ANNat. .. e meaeemeeaaaeeaaan .

Kan man marka nagon utpraglad LUKT ndgonstans i lokalerna?

Ja 0 AV Vad. ..o e ememean e
Nej 0
/Y 1=

Ja (T - Y ol
Nej 0

Hurdana ar GOLVEN att vara pa?

Obehagl iga (UL (0} of V=] o=
Mindre behagliga 0 Motivera. ... ... . ... oo aaaaaaax
Behagliga

Vad anser ni om LJUDVOLYMEN i denna barnstuga jamfort med andra?

Hog 0
Normal 0
Lag 0
/Y 1 0=

Finns det andra hoérbara ljud an roster?

Ja 0 Vad........... Xr det besvarande 0 eller ej besvarande 0
Nej 0
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STOCKHOLMS SOCIALFORVALTNING 1987-09-04
Projekt "Miljoévanlig barnstuga"

Till foraldrar med barn
vid daghemmet Tatorpsvagen
59

Daghemmet T&atorpsvagen 59 &ar byggt med speciell hénsyn till
att forsoka &stadkomma ett bra inomhusklimat. Barnstugan
utvarderas under aren 1987-1989. Detta sker dels genom luft-
och komfortmatningar, dels svarar personalen regelbundet pa
fragor om sitt halsotillstand och om hur de upplever klimatet
dvs inomhusluften, dess temperatur, eventuella problem med
drag, irriterande torrhet eller Ilukter. Varme- och ventila-
tion kommer under tredrsperioden att stallas in pd lite olika
satt

Da vi onskar fa en si bred bild som méjligt av #inomhusklima-
tet vore vi tacksamma om Ni Tforaldrar skulle kunna lamna
synpunkter pa hur ni upplever att inomhusklimatet fungerar
for era barn.

For detta andamal har vi utarbetat en enkat (A) som ar avsedd
att fyllas i endast vid forsta fragetillfallet, samt en enkat
(B) som vi onskar &terkomma med ca var tredje manad.

Vi hoppas Ni tycker detta ar o.k och &ar tacksamma om Ni lIam-
nar de ifyllda enkaterna till forestdndaren senast en vecka
efter det utdelningsdatura som finns angivet langst upp till
hoger pa enkatbladen.

Med vanlig halsning

Projektledningsgruppen
gm/Marie Hult
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Utlamningsdatum

FORSTAGANGSENKAT FOR FORALDRAR MED BARN PA DAGHEMMET
TATORPSVAGEN 59

nit

Barnets namn (eller fornamn eller aler):

Barnets fodelsedatum:
Ar ManbDag

Barnets avdelning
Solstralen
Regnbagen

I vilken del av Skarpnacksomradet bor barnet?
SMAA:s omrdde P

HSB:s

BGB:s
Stockholmshems

FAGEBS:s

ooo

Annat
Vistas pa detta daghem sedan ....... ar ....... man

Har barnet gatt pd annat daghem tidigare?

a Q

Nej P



a)

b)

©)

d)

Bilaga 4.1:8(9)

Har barnet ndgon gang visat allergiska besvar?

Ja HH
Nej | |
Om ja
Nar har besvéaren visat sig?
Upprepade ganger [:]
Nagon enstaka gang [:]

Vilka har symptomen varit?

Ar det kannt vad barnet &ar allergiskt mot?
Ja Q
Nej Q1

Ange vad Ni vet/tror att barnet ar allergiskt mot

Datum nar formularet fylls i
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utlamningsdatum:

ATERKOMMANDE ENKAT TILL FORALDRAR MED BARN PA DAGHEMMET
TATORPSVAGEN 59

Barnets namn (eller fornamn eller initialer):

*

Har Ni nagra synpunkter pa& hur barnet mar av inomhusklimatet pa
daghemmet jamfort med hemma?

Har Ni nagra andra synpunkter som ror barnstugans inomhusklimat
t.ex egna upplevelser eller synpunkter pa utformning, materialval,
skotsel ur miljosynpunkt?

Datum nar formularet fylls i

Med i#nomhusklimatet avses hér inomhusluftens kvalitet, dar bris-
ter kan vara t ex torrhetskédnsla eller irriterande lukter. Begrep-
pet omfattar ocksad temperaturforhallanden och luftrorelser dar
brister kan vara t ex for varmt, for kallt eller dragit.
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UPPLEVELSE AV HALSOPARAMETRARNA ENLIGT B-ENKAT | UNDERSTEN,
tre perioder 1989 - 1990 Antal svar per svarsalternativ (en person kan ange flera alternativ).
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Uppmatta luftfléden i lekrummen i barnstugorna
Molntappen och Understen

Tabell 1 redovisar de uppmatta till -och franluftflodena i
barnstugan Molntappen vid slutinstallningen som gav ett luftfléde
pa 2,3 I/s,m2. Flédena har uppmatts vid installerade méatdon med u-

rérsmanometer.

Tabell 6.1: Uppmatta luftfloden i barnstugan Molntappen vid

slutinstallning

Rum Rums-

nr volym
m3

215 88

Allrum 1

216 69

Allrum 2

217 25

Vilrum

Summa avd

Solstralen 182
225 78
Allrum 1

226 69
Allrum 2

227 25
Vilrum

Summa avd
Regnbagen 172

Uppm.
F-flode
m3/h

282
(3,2 oms/h)

223
(3,2 oms/h)

78
(3,1 oms/h)
583
250
(3,2 oms/h)

223
(3,2 oms/h)

74
(3,0 oms/h)

547

Uppm.
T-flode
m3/h

284
(3,2 oms/h)

217
(3,1 oms/h)

75

(3,0 oms/h)
576 (3,2 oms/h)
259

(3,3 oms/h)

218
(3,2 oms/h)

77
(3,1 oms/h)

554 (3,2 oms/h)
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For referensbarnstugan Understen ger de projekterade luftflédena
en luftvaxling pa 3,4 oms/h i tre av de stora lekrummen och 4
oms/h i det fjarde (rum 225). Vid mattillfallet, den 17 okt 1989,
lag emellertid franluftsflodena ca 30% under de projekterade,
varfor den verkliga luftvéxlingen inte var mer an 2,3 oms/h i tre
rum och 2,9 i det fjarde (rum 225) och det radde Gvertryck i
barnstugan. Tabell 2.

Tilluftsflédena kontrollerades med tryckdifferensmétning med u-
rorsmanometer pa inbyggda strypspjall (PM-Luft SKSA) och
kalibreringsdiagram. Tilluftsflodena jamfordes med métningar pa
tryckuttaget pa donen och avlasning pa tillverkarens diagram.
Franluftsflodena kontrollerades med en stos (Alnor 600) och en
kalibrerad varmtradsanemometer (TSI 1650).

Obalansen mellan F- och T-flédena och dérav foljande 6vertryck
andrades inte namnvart vid filterbyte i franluftsaggregatet, utan
forefaller bero pa att dimensioneringen av franluftsaggregatet inte
Overensstammer med angivna projekterade floden.



Bilaga 6.2:1(4)

ud N

cM

Ch CD
(o]

CL 03

NIAQTALANT WHIFIOFLS YHITO AIA NNAMIT ' LILIAILNIA43STILAGLNLANT

CO CD h- CD

CO €D

Co cp

CM CD UD CD

Cco ccC

N3ddVLINTON



LUFTUTBYTESEFFEKTIVITET 1 LEKRUM VID OLIKA SPECIFIKA LUFTFLODEN

MOLNTAPPEN

£

CoO CO 0OJ Lo

O o oo
LO 10
FF CO CO CO

FF CD CM CO

Ccb co

CM CM

Bilaga 6.2:2(4)

co

co

co

co

[o})
co

co

CcM™

co

CcM

co

co 0) co

CM CO LO

co
0oJ

F
CcMm

CcMm

co

F
QJ

F
QoJ

CcM

co
QJ

co
QJ

CcM™

CM CO LO

co CL

o)

ub
QJ

CcMm



LUFTUTBYTESEFFEKTIVITET 1 LEKRUM VID OLIKA SPECIFIKA LUFTFLODEN

MOLNTAPPEN

CL .g

cd S o

00 LO co

co
Lo

co

co

CcM™

Cco cc

©
Lo

LO

co

Lo

LO

Lo

co

Tt

co

CcD

Lo

CcD

CD CO CD
C0O K Co

CO LO co

Bilaga 6.2:3(4)

83

00

CM CM

CO CD
Co Co

oM (0

CO N
Lo

20
00

CM CM

CO CD
K C0

lo CO

O 0 N (O

CM CO LO CO



Bilaga 6.2:4(4)

co

NIAOTH4LANT ¥MIHID3dS YHITO AIA WNAXTT ' LILIAILMTA43STIAGLNLI4NT

N3ILSHIANN



Bilaga 6.3:1(25)

Matresultat TVOC Molntappen och Understen
Analytisk kemi, Stockholms universitet

23 - 27 oktober 1989



Barnstugeproj ektet

Molntappen
Oktober 1989
Rum 226, kok ho

Sektion Area
1 60295
2 298712
3 69488
4 712934
5 445576

Summa 1-4

Summa 1-5

Tid min. 4461

RF*1000 0,1359

CF 32825,61

Up mil/min »0,32
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MoIntappen 226

Sektion

Area LP
(pg/min)

1,
9,
2,
21,
13,

34,
48,

Tol Eg
(ng/1)

5,74
28,44
6,62
67,87
42,42

108,66
151,08

Inne
I
Ute
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Barnstugeproj ektet

Molntappen
Oktober 1989
Rum 225, 1lek ho

Sektion Area
1 89994
2 366605
3 78673
4 208219
5 432849

Summa 1-4

Summa 1-5

Tid min. 4462

RF*1000 0,1359

CF 32832,97

Up ml/min 0,32
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Molntappen 225

Sektion

Area LP
(pg/min)

2,
11,

2,

6,
13,

22,
35,

74
17
40
34
18

64
83

Tol Eq

(ng/1)

8,
34,
7,
19,
41,

70,
111,

57
89
49
82
20

76
96

Inne

Ute
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Barnstugeprojektet

Molntappen
Oktober 1989
Rum 215, stora lek

Sektion Area
1 60516
2 300227
3 68232
4 250522
5 359987

Summa 1-4

Summa 1-5

Tid min. 4461

RF*1000 0,1359

CF 32825,61

Up mI/min 0,32
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Molntappen 215

Sektion

ho

Area LP
(pg/min)

1,84
9,15
2,08
7,63
10,97

20,70
31,67

Tol Eq
(ng/1)

5,76
28,58
6,50
23,85
34,27

64,69
98,96

Inne

Ute
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Barnstugeproj ektet

Molntappen
Oktober 1989

Bilaga 6.3:8(25)

holntappen 217

Sektion

Rum 217, 1lilla lek ho

Sektion Area
1 61638
2 358299
3 75614
4 184043
5 339441

Summa 1-4

Summa 1-5

Tid min. 4461

RF*1000 0,1359

CF 32825,61

Up mil/min 0,32

Area LP Toi Eq
(pg/min)  (ng/1)

1,88 5,87
10,92 34,11
2,30 7,20

5,61 17,52
10,34 32,31

20,70 64,70
31,04 97.01

Inne

Ute
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Molntappen korridor

Barnstugeprojektet

Molntappen

Oktober 1989

Korridor

Sektion Area
1 99242
2 462811
3 112544
4 504086
5 536034

Summa 1-4

Summa® 1-5

Tid min. 4460

RF*1000 0,1359

CF 32818,25

Up ml/min 0,32
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Sektion

Area LP Tol Eg
(pg/min)  (ng/1)

3,02 9,45
14,10 44,07
3,43 10,72
15,36 48,00
16,33 51,04

35,92 112,24
52,25 163,28

Ute
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Barnstugeproj ektet

Molntappen

Oktober 1989

Ute

Sektion Area Area LP Tol Eq

(pg/min)  (ng/1)

1 19007 0,58 1,81
2 1279 0,04 0,12
3 11251 0,34 1,07
4 52847 1,61 5,03
5 407095 12,40 38,76

Summa 1-4 2,57 8,04

Summa 1-5 14,98 46,80

Tid min. 4460

RF*1000 0,1359

CF 32818,25

Up ml/min 0,32
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Understen™ ruM 226

ma
Inne

Ute
4
il
4
I
C
t
4
C
H

Sektion

Barnstugeproj ektet

Understen

Rum 226

Sektion Are?a Area LP Tal Eq

(pg/min)  (ng”/l)

1 60381 1,84 5,74
2 104720 3,18 9 95
3 15844 0,48 1,51
4 145523 4,42 13,83
5 408927 12,43 38,85

Summa 1-4 9,93 31,02

Summa 1-5 22"36 69,87

Tid min. 4470

RF*1000 0,1359

CF 32891,83

Up ml/min 0,32
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Barnstugeproj ek tet

Understen
Rum 225

Sektion

2h W O

Summa 1-4
Summa 1-5

Tid min.
RF*1000
CF

Up ml/min

Understen} rim 225

Area

50783
140584
58713
30179
299740

4469
0,1359

32884.47

0,32
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MS  Essterati

EHrfSSi

Sektion
Area LP Tol bq
(pg/min)  (ng/1)

1,54 4,83

4,28 13,36

1,79 5,58

0,92 2,87

9,11 28,43

8,52 26,63

17,64 55,12

Inne

Ute
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Understen/ ru» 215

N
@
!
H
Sektion
Barnstugeprojektet
Understen
Rum 215
Sek tion Area Area LP Tol Eq
(pg/min)  (ng/1)
1 74217 2,26 7,05
2 107226 3,26 .1.0,19
3 .17088 0,52 1,62
4 192109 5,84 18,26
5 340081 10,34
Summa 1-4 11,88 37,13
Summa 1-5 22 23 69,46
Tid min. 4468
RF*1000 0,1359
CF 32877,12

Up ml/min 0,32
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Understen/ run 217

0
m
P
“H
|
4
H
Sektion
Barnstugeprojek tet
Understen
Rum 217
Sektion Area Area LP o Eg
(pg/min)  (ng/1)
1 67644 2306 6,43
2 l 3,76 11,76
3 ~§0000 i (52 4,75
4 202041 6,15 19,21
5 539549 16,41 513 30
Summa 1-4 213,49 42,16
Summa 1-5 29,90 93,45
Tid min. 4467
RF*1000 0,1359
CF 32869,76

Up ml/min 0,32
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Barnstugeprojektet
Understen
Korridor
Sektion Area

i 87555
2 109678
3 1?440
4 152127
5 540867
Summa 1-4
Summa 1-5
Tid min. 4466
RF* 1000 0h 1359
CF 0>2862,40
Up ml/min 0n32
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Sektion
Area LP To] Eq
(pag/min)  (ng/1)

2,66 8,33

7 T4 10,43

01,38 J IR

4,63 14,47

16,46 51,43

11,01 34140

27,47 85,84

Inne
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Barnstugeprojektet
Understen
Sektion Area
1 44118
r?
M 41045
4 49667
5 297580
Summa 1-4
Summa 1-5
Tid min. 4465
RF*1000 0,1359
CF 32855,04

Up mI/min 0,32
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Understen, ute

Sektion
Area LP Tol Eq
(pg/min)  <ng/1)

1,34 4,20
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Matresultat TVOC Molntappen och Understen
Statens provningsanstalt

1 mars 1990
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Gaskromatogram frén analys av Tenaxrér, daghem Molntappen
(Luft provtaget 1990-03-01)

Rum 215
TVOC 0,09 mg/m3

oa M

o fj

OO0
Rum 215 nattetid
TVOC 0,28 mg/m3

Rum 217
TVOC 0,11 mg/m3

Rum 226
TVOC 0,09 mg/m}

Utomhus
TVOC 0,05 mg/m:
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Gaskromatogram fran analys av Tenaxror, daghem Understen
(Luft provtaget 1990-03-01)

C
C
o
(o]
Rum 215
TVOC 0,08 mg/m3
Q Q
- o jté cc
cw o O
4) C
Rum 215 nattetid
TVOC 0,29 mg/m3
wW Rum 217

wWJ — TVOC 0,09 mg/m3

Rum 226
TVOC 0,10 mg/m3

Utomhus
TVOC 0,08 mg/m3






Bilaga 6.5 (13 textsidor, 16 bildsidor)

Luftkvalitet - luftféroreningar
Perioden 1 jan 1987 - 9 maj 1988

Asa Lundén, Jan Kristensson
1. Inledning

De fragestallningar man &nskade fa belysta nar det galler det
hygieniska klimatet i barnstugan var féljande:

1. Hur ser totalméngden av lattflyktiga organiska fororeningar ut i
denna barnstugas inomhusluft jamfért med andra barnstugor - och
jamfort med utomhusluften? (Se kapitel 6.2 Luftkvalitet-luftforo-
reningar).

2. Hur ser fororeningbilden ut i tomt, fardigstallt hus och hur
forandras den nar mobler, personal och barn kommer pa plats?

3. Hur foréndras fororeningsbilden i inomhusluften Over tiden, dvs
kan nagon avklingning av lattflyktiga organiska @amnen och formalde-
hyd konstateras?

4. Gar det att konstatera nagon forandring hos féroreningsbilden vid
de tre olika huvudinstéliningarna for varme och ventilation och
uppstar nagon skillnad nar uteluftflodena varieras inom varje enskild
huvudinstéllning?

Samtidigt som projektgruppen 6nskade fa svar pa dessa fragor har
matningarna i barnstugan ocksa legat till grund for en vidare
utvardering av sjalva metodiken bakom analysresultatet, den s.k.
luftprofilen, (se nedan). Metoden innebdr bland annat att det &r
totalmangden av lattflyktiga organiska &mnen vid olika tillfallen som
mats och jamfors. Nagon identifiering av enskilda forekommande
amnen ooch deras halter i /rg/m3 har saledes inte gjorts under
perioden fram till 9 maj 1988.

Luften i barnstugan har analyserats pa ett flertal platser med
avseende pa formaldehyd och andra lattflyktiga organiska @mnen
(VOC). Matningar har gjorts i fardig, tom byggnad, da byggnaden
togs i bruk och under varje period med ny installning pa ventilatio-
nen. Dessutom har matningar gjorts en gang i halvaret, da luftflodet
stallts in pa 3 oms/h for att folja avklingning av lattflyktiga forore-
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ningar fran byggnadsmaterialen till inomhusluften. Vid varje
matomgang har dven prov tagits pa utomhusluften.

| denna bilaga redovisas provtagningar fran perioden januari 1987
t o m 9 maj 1988. | férekommande figurer till denna bilaga (se
sammanstallning under punkt 5) redovisas analysresultat fran prov
tagna i nagra utvalda rum. Slutsatserna har dragits fran ett storre
material, omfattande flera métpunkter.

2. Provtagning

Prover i barnstugan togs med tva varianter av dosimetrar; en for
formaldehyd och en allmén for lattflyktiga organiska &mnen (VOC),
dvs Perkin Elmers ATD-50-r0r.

1973 presenterade Palms och Gunnison den forsta dosimetern, som
baserades pa diffusionsprovtagning. Teorin for diffusionsprovtagning
grundar sig pa Fricks forsta diffusionslag. Eftersom inga pumpar
behdvs blir dosimetrarna mycket enkla och lattskotta. Upptag-
ningsfaktorn for respektive &mne och anvént adsorbent bestams vid
kalibreringen. Vid provtagningen mats endast tiden.

ATD-50 (Automatic Thermal Desorption) ar ett system for dif-
fusionsprovtagning av gasformiga amnen pa fast sorbent samt
efterféljande termisk desorption och gaskromatografisk analys.
Lampligt adsorbent for de amnen som ska provtas packas i ett
speciellt ror. Provtagningsroret, som kan anvandas for bade dif-
fusionsprovtagning och pumpad provtagning, har en vél definierad
diffusionszon i ena anden, (se bild 1).

Vid analysen desorberas provet termiskt fran provtagningsroret och
in i en kylfalla. Kylfallan & packad med en mycket liten mangd
adsorbent och kylt med peltierkylare. Fran kylfallan desorberas
provet genom en mycket snabb upphettning in pa en gaskromatogra-
fisk (GC) separationskolonn. Bade kapillarkolonner och packade
kolonner kan anvéndas.

Provtagningsroren rekonditioneras vid den termiska desorptionen och
kan anvandas pa nytt. | ATD-systemet finns ett antal interna
systemkontroller inlagda. Om nagot varde avviker t ex pa grund av
lackage, felaktig temperatur eller dyligt avbryts analysen automatiskt.

Formaldehydhalten analyserades med en kemosorptionsmetod, som
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har modifierats nagot. Metoden ar ursprungligen utarbetad av
Arbetsmiljdinstitutet i Umea (5), och ar anpassad for bade pumpad
provtagning och diffusionsprovtagning. Vid provtagning anvandes
glasfiberfilter, impregnerade med 2,4-dinitrofenylhydrazin (ett
selektivt reagens for aldehyder och ketoner). Filtren placerades i en
provtagningskasett och efter provtagning extraherades de i acetonitril.
Extraktet analyserades med vatskekromatograf (HPLC) och UV-
detektion.

3. Analyssystem

Formaldehyd: Vatskekromatograf (HPLC): LDC
Mobilfas: metanol-vatten (70:30)
Stationarfas: Zorbax ODS 3 micron
Kolonn: Langd 8 cm och inre diameter 6,2 mm
Fléde: 0,6 ml/min
UV-detektion vid 360 nm

VOC: Apparatur fran Perkin Elmer

ATD-50: ATD-ror packade med Tenax TA
Desorptionstemperatur: 250 °C
Desorptionstid: 5 min
Kylfallan 1&g temperatur: -30 °C
Kylféllan hég temperatur: 300 °C
Packningsmaterial i kylfallan: Tenax TA

GC: Sigma 2B (t o0 m mars 1987)
Detektor: FID (flamjonisationsdetektor) vid 250
°C.

8500 (fr o m april 1987)

Detektor: masselektiv (ITD) vid 225 °C
Kapillarkolonn: 25 m * 0,32 mm CP WAX 57
CB, 4 um

Temperaturprogram: 60 °C i 2 minuter,

4 °C/min till 100 °C, 8 °C/min

till 200 °C.
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4. Utvéardering av analysresultat

4.1 Inledning

For att fa en uppfattning om inomhusluftens kemiska sammansattning
som helhet anvénds en berakningsmodell, som vi bendmner luftpro-
filer. Modellen liknar simulerad destination och anvénds bl a inom
petroleumindustrin.

Luftprofilen ger ett kvalitativt och kvantitativt resultat som beréknas
fran samtliga analyserbara &amnens bidrag till luftens kemiska
sammanséttning, utan att en kvalitativ och kvantitativ analys utfors
for varje enskilt &mne. Avsikten med profilen &r att ge en lattfor-
staelig och jamforbar bild av inomhusluften.

4.2 Luftprofiler

Vid berékning av luftprofiler (se bild 2) delades kromatogrammet in
i fem omraden med hjalp av relativa retentionstider (den tid det tar
for amnet att passera genom kolonnen i forhallande till passeringsti-
den for toluén) for ndgra bestamda aromater mot toluén. Toluén
anvandes som extern standard.

Ytan hos samtliga integrerade toppar inom varje omrade summerades
var for sig. Om provet togs med diffusionsprovtagning delades ytan
med tiden. Vid pumpad provtagning delades den med vardet for den
pumpade luftvolymen.

| ett stapeldiagram avsattes intensitetsvéardet (ytan/tiden resp.
ytan/volymen) multiplicerat med en referensfaktor (méngd/area) mot
numret pa det integrerade omradet.

Ljusa staplar i diagrammet representerar inomhusvarden och morka
staplar vérden for prov tagna utomhus.

Formaldehydhalten, F, pa x-axeln i stapeldiagrammet, anges i enheten
ppb (miljarddelar).

Nedan anges exempel pa olika amnen/amnesgrupper som kan
paverka intensiteten pa staplarna 1-5 om de finns i luften vid
provtagningen.



5

Stapel 1: Lé&ttflyktiga alifatiska kolvéten, tri- och dikloretan samt
bakgrundsstorning fran analyssystemet.

Stapel 2: Bensen, metyl- och etylakrylat, metylmetakrylat, isopropa-
nol, metyletylketon.

Stapel 3: Toluén, xylen, etylbensen, n-butyliso-butyl-butylmeta-
akrylat, metylisobutylketon, metylbutylketon, butanol, butylacetat.

Stapel 4: HOgre substituerade aromater, styren, hogre akrylater, hdgre
poléra &mnen.

Stapel 5: Systembakgrund, nedbrytningsprodukter fran mogelsvam-
par, amnen fran fuktigt isoleringsmaterial, dodecylbensen fran
flytspackel.

Vid tolkning av luftprofiler bor hdnsyn tas till systembakgrunder i
omrade 1 och 5.

Man kan enbart jamfora resultatet (luftprofilen) fran ett prov taget
med dosimeter med andra prov tagna med samma teknik. Motsvaran-
de forhallande géller for resultat fran pumpade prover dvs de kan
enbart jAmforas med andra pumpade prover.

I de nedan redovisade luftprofilerna har avdrag gjorts for bakgrunden
hos ATD-50-roren.

5. Resultat fran jamforelse av luftprofiler

Nedan redovisas veckomedelvarden, dvs den integrerade halten av
provtagna &mnen (med dubbelprov i varje punkt) i luften under en
arbetsvecka (mandag-fredag) dividerade med provtagningstiden.

Framstallningen kompletteras med detaljerade redovisningar i bilder
enligt foljande:

BILD 1-2: Metod
BILD 3-4: Luftprofiler visande emissionsbilden i

startfasen fore (3) och efter (4) inflyttning av mébler och
personal
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BILD 5-7: Luftprofiler som visar avklingning 6ver tiden

BILD 8:  Exempel pa kromatogram fran tva prov-
tagningsomgangar for matning av avklingning av
VOC

BILD 9-15: Punktdiagram for hela den redovisade perioden, déar
halter av formaldehyd, respektive intensiteten for VOC
avsatts mot luftflédet och tiden. Bild 9, 10 resp 11 redo-
visar intensiteten VOC inom omrade I, Il resp. IV.
Bild 12-15 redovisar intensiteten VOC inom omrade I,
Il och IV i tre utvalda rum, samt ute.

BILD 16: Redovisning av formaldehydhalten vid olika tidpunkter
under forsta 1,5 aren i fem olika utrymmen.

6. Amnen i inomhusluften

| Molntappen uppmattes genomgaende mycket laga nivaer av
provtagna @mnen i luften. Intensiteten hos staplarna tillhérande VOC
och halterna av formaldehyd var genomgaende hogre i luften inne i
barnstugan &n i utomhusluften invid barnstugan. Detta &ver-
ensstammer med resultat fran andra matningar, bland annat en av
Berglund-Johansson-Lindvall utférd studie av en barnstuga i Nacka

@).

Barnstugor har ovanligt hég personbelastning. Det &r inte ovanligt att
ett 15-tal personer samtidigt vistas i ett rum pa ca 30 m2 langa
stunder under dagen. Detta ger naturligtvis upphov till hog koldi-
oxidhalt och andra avsondringsprodukter som maste ventileras ut ur
rummet. Fo6r att undvika inverkan av tillfalliga aktiviteter har
stationdr (dvs ej personburen) provtagning 6ver en langre tidsperiod
(en arbetsvecka) valts.

Vid provtagning med dosimetrar i barnstugan integrerades halterna
av formaldehyd och intensiteten for VOC under en arbetsvecka (5
dygn). Provtagning skedde av organisatoriska skél dven nattetid. Den
systeminstallning som géllt for ventilationen under den aktuella
perioden (1 jan 1987 - 9 maj 1988) har inneburit att ventilationen
varit avstangd mellan kI 20 och kI 5. Pa helgerna har den bara slagits
pa 2 timmar per dygn.



7

Luftprofilerna for perioden har kunnat jamféras eftersom samma
provtagningsmetodik, dvs veckomedelvérden, anvants under hela
matperioden. Diffusionsmetoden har dock mojliggjort provtagning pa
flera platser samtidigt. Dessutom har dubbelprov kunnat tas, vilket
Okar sakerheten hos metoden.

Det finns en tendens att rum med lika funktion pd de bada av-
delningarna, t ex vilrum 217 pa véstra avdelningen (Solstralen) och
vilrum 227 pa ostra avdelningen (Regnbagen), Allrum 1 nr 215 pa
vastra och Allrum 1 nr 225 pa Ostra osv, har Gverensstimmande
fororeningshild. For formaldehyd hamnade halterna mycket néra
varandra i dessa rum, medan spridningen var storre jamfort med
ovriga rum. Troligtvis har bland annat rummens storlek hédr en
betydelse for emissionen av formaldehyd till rumsluften. De sma
vilrummen, med storre ytskiktsarea per volymsenhet, hade hdgre
halter formaldehyd &n de stora lekrummen.

6.1 Lattflyktiga organiska &mnen (VOC)

De fran berakningsmodellen erhallna resultaten, luftprofilerna, kan
enbart jAmféras om samma analyssystem (for i detta fall se punkt 3)
anvands. Da det inte finns nagot universellt analyssystem ( dvs som
tar alla eventuellt forekommande dmnen i luften) maste man valja en
specifik variant och eventuellt komplettera denna med ytterligare
nagon. Ska resultatet av matningen - i detta fall luftprofilen -
jamforas med andra undersokningar utférda med andra system, maste
halterna av de olika &mnena (t ex uttryckt i ppb) berdknas, men da
har man gatt ifran principen med luftprofiler.

Vid difussionsprovtagning och pumpad provtagning av VOC anvénds
samma analyssystem dvs adsorbent, analyskolonn mm. Skillnader i
provtagen mangd varierar mellan de tva metoderna for olika amnen,
dvs koncentrationerna av VOC kommer att variera i provtagnings-
roren, varfor hansyn till detta maste tas vid utvarderingen.

Matningar med pumpad provtagning skulle medféra att provtag-
ningsroren och analyssystemet skulle Overbelastas. Detta kunde
forhindras med kortare provtagningstider, men da skulle tillfalliga
aktiviteter kunna ge stor inverkan pa de uppmatta halterna VOC.

Prover pumpades med sipinpump ansluten till en provvaxlare for att
se hur luftens kemiska sammanséttning varierade 6ver dygnet under
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en veckas tid. Dessa métningar ar dock annu ej utvarderade.

Metodutvecklingen av luftprofiler skedde till storsta delen vid en
studie av 31 barnstugor i Nacka kommun. | rapporten (3) presenteras
resultaten fran undersokningen, i vilken barnstugorna har delats in i
tre olika grupper med utgangspunkt fran fororeningsgraden i
luftprofilerna. Det sammanlagda intensitetsvardet for foérorenings-
graden for respektive inomhusprov sattes i relation till motsvarande
intensitetsvarde for utomhusprov, taget vid samma tillfalle.

Denna metod att tolka analysresultat visade en god dverensstammelse
med personalens subjektiva uppfattning om luftkvaliteten i Nacka-
barnstugorna, faststalld med frageformular. Barnstugor med normal
forhojning av fororeningsgraden i inomhusluften har i de flesta prov
en ganska jamn férdelning mellan de olika staplarna. | luftprofiler
fran barnstugor med mattlig eller stor forhGjning av fororenings-
graden dominerar stapel 1V i 44 resp. 42% av fallen, vilket var en
forhojning i jamforelse med barnstugorna med normal férhéjning av
fororeningsgraden. Bland dessa uppvisade endast 12% en dominans
i stapel 1V. Aven en okning i stapel 11l kunde noteras for prov fran
barnstugor med mattlig och stor forhjning av lattflyktiga organiska
amnen i inomhusluften.

Enligt rapporten fanns det ocksa ett samband mellan besvarande luft
och hog halt av lattflyktiga organiska amnen i luften samt hdg halt
koldioxid (> 1500 ppm). 60% av barnstugorna hade ett luftflode
mindre &n 1 oms/h och néstan halften besvarades ofta eller mycket
ofta av dalig ventilation, dalig och torr luft samt kalla golv. 60% av
barnstugorna hade ocksa en forhojning av. VOC. Materialet till
rapporten ar for litet for att fastslda granserna mellan de olika
grupperna av fororeningsgrad. Proverna i Nackastudien har pumpats,
vilket gor att materialet inte blir fullstandigt jamforbart med de
prover som togs i Molntappen med dosimetrar. Analyssystemet som
anvéants ar dock detsamma. Luftprofilerna till barnstugan Molntappen
hade en normalforhojning av fororeningsgraden i inomhusluften och
en ganska jamn fordelning mellan de olika staplarna.

6.2 Formaldehyd

Diffusionsmetoden kalibrerades mot kanda halter av formaldehyd i
en exponeringskammare. Erhallna varden pa formaldehydhalten
visade god noggrannhet hos matmetoden. Exponeringstider fran 8
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timmar upp till 5 dygn testades med gott resultat.

Motsvarande omgang med pumpade prover gav diaremot en stor
spridning. Av denna anledning och med tanke pa de behandiga
provtagarna har dosimetrar genomgaende anvants vid métning av
formaldehyd i barnstugan.

Avgivningshastigheten for formaldehyd bestams av flera faktorer,
bland annat dess halt i den omgivande luften och av luftflodets
storlek. Om luftflodet ar 0,5 oms/h eller hogre och luftflodet okas, sa
sker endast en liten reducering av luftens formaldehydhalt. Ar
luftflédet daremot under 0,5 oms/h kan en liten &ndring av luftflodet
ge en stor paverkan pa formaldehydhalten (12).

Temperaturen paverkar formaldehydavgivningen exponentiellt och
dess effekt blir stor och verkar dessutom direkt. En hojning av
temperaturen fran 25 °C till 32 °C fordubblar emissionen av
formaldehyd. | omradet 14-35 °C fordubblas avspaltningen for var
7:e grads temperaturstegring (12).

| barnstugan har lufttemperaturen hela tiden legat ungefar konstant
vid 21-22 °C, utom strax efter fardigstallandet av huset och foére
inflyttning, da huset konditionerades och lufttemperaturen var hogre
(januari 1987).

Den relativa luftfuktigheten har &ven den en stor betydelse for
formaldehydavgivningen. Denna férdubblas om den relativa fuktig-
heten okar fran 30% till 70% vid 22 °C (4).

| kravspecifikationen for barnstugan sattes som mal att formal-
dehydhalten borde understiga 40 ppb. Medelvardena for formal-
dehydhalterna i de tre lekrum, dar den matts ett tiotal ganger har
varit respektive 14 ppb (rum 215), 19 ppb (rum 226) och 23 ppb
(rum 217). Endast vid ett mattillfalle, i september 1987, (vid ett
luftflode pa 2 oms/h och en relativ luftfuktighet pa 40%), 6verskreds
malet och da i det lilla vilrummet (rum nr 217), dar en halt pa 51
ppb uppmattes.

Formaldehydhalten i utomhusluften vid barnstugans entré var vid ett
tillfalle (juni 1987) < 10 ppb. Detta dverensstammer med i litteratu-
ren (11) redovisade halter for Stockholmstrakten, som ar 0,5-12 ppb.
Pa grund av den laga halten ansags det inte meningsfullt att fortsatta
maéta formaldehyd i utomhusluften.
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7. Emissionsbilden i startfasen

Matningar utférdes i barnstugan for att kunna jamféra luftprofilerna
fran tomt hus utan personal och grundutrustning i febr.-87 med hus
med personal och grundutrustning i mars-87. Aven i april-87, da
barnen kommit och barnstugan var i full drift, gjordes matningar av
formaldehyd och VOC. Matningarna av VOC fran april-87 miss-
lyckades dock pa grund av att analyskolonnen blev forstord. Darfor
redovisas endast formaldehydhalter fran denna matvecka. Av
matningarna i startfasen kan foljande resultat redovisas:

- Fran februari 1987 till mars 1987 6kade intensiteten VOC med 2-3
ganger inom omrade Il, med 3-10 ganger inom omrade Ill, medan
intensiteten VOC i omrade 1V endast 6kade obetydligt.

- Formaldehydhalten ckade fran <10 ppb till 13 ppb fran februari
1987 till mars 1987. Formaldehydhalten 6kade ytterligare nagot vid
full verksamhet. Totalt okade formaldehydhalten fran <10 ppb i
februari 1987 i tomt hus till 16 ppb i april 1987 da huset var i full
drift.

Eftersom formaldehydavgivningen sammanhanger med bade
temperatur och RH anges medelvarden for dessa parametrar under de
aktuella métveckorna i bild 16.

- | vilrum nr 217 uppméttes den hdgsta halten av formaldehyd, 24
ppb, i april-87.

8. Luftflodets paverkan pa inomhusluftens kvalitet

Under den hédr redovisade utvarderingsperioden har barnstugan
varmts upp med vattenburna radiatorer, kompletterat periodvis med
en el-varmeslinga i golvet l&ngs yttervagg i barnens lekrum. Ven-
tilationen har varit av typ FTX. Tilluften har tillférts rummen genom
flera don i Gverkant pa den vagg som motstar fasadvaggen. Fran-
luften har sugits ut genom flera don i underkant pa fasadvagg.
Varmeatervinningen har skett med batterivarme- vaxlare, dar till- och
franluft aldrig mots eller passerar samma ytor.

Det som har varierats under perioden ar luftflodet. Det har varit
installt pa 2, 3, 4 och 5 oms/h i olika perioder.
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Fran koncentrationen i inomhusluften av lattflyktiga organiska amnen
- inklusive formaldehyd - kunde man inte utldsa vilken luftvaxling
som stallts in. Mdjligen sammanhénger detta med att halterna totalt
sett varit 1dga och luftflodena relativt hoga vid samtliga instéallningar.
Snarare var paverkan fran andra faktorer sasom avklingning av
emissionen fran byggnadsmaterial, arstid (lufttemp. och RH) och
manskliga aktiviteter storre. Dock syns en paverkan fran luftflodet
vid nagra enstaka tillfallen:

- Ventilationen var ur funktion tvd dygn (4/6 och 5/6) under
matveckan fran 1/6 till 5/6 1987. Detta gav ett kraftigt utslag i
luftprofilerna fran denna matomgang. Den uppmaétta formaldehydhal-
ten varierade mellan rummen fran 16-32 ppb utom i vilrum 217 dar
den hogsta halten pa 40 ppb uppmattes.

| luftprofilerna dominerade denna gang stapel Il och den var ca 3
ganger hogre &n vid 2 oms/h i september 1987. Stapel Il var
omkring 2-9 ganger hogre an i september 1987. Intensiteten hos
stapel 1V var dubbelt sa hég som vid 2 oms/h i september 1987.

| frageformularet fran denna vecka férekom klagomal fran personalen
pa dalig luft. Detta visar att ventilationen i sig har stor betydelse for
fororeningsbilden.

- | september 1987, da luftvaxlingen var 2 oms/h, var den uppmatta
formaldehydhalten hogre &n i juni 1987 (da luftvaxlingen var 4
oms/h) i samtliga rum och varierade fran 26-38 ppb utom i vilrum
217 som aterigen hade den hogsta halten, 51 ppb.

Luftprofilerna dominerades dven denna gang av stapel II. Intensi-
tetsvardet var 18-25 ganger hogre for inomhusstapeln 1l i

luftprofilen &n for den utomhus. For stapel 11, tillhdrande inomhus,
ldg intensitetsnivan 2-7 ganger hogre an ute. Endast vid detta
luftflode var stapel 1V ungefar dubbelt sa hog inomhus som utomhus
och i dvrigt har de legat pd samma niva.

- Halten formaldehyd i september/oktober 1987 sjonk vid véxling
fran 2 till 3 oms/h, trots att RH okade fran 40 till 45%, (se bild 16).
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9. Avklingning

Métningar for att se hur inomhusluftens halt av formaldehyd och
VOC paverkades av husets aldrande gjordes ca en gang i halvaret,
vid foljande tillfallen: mars 1987, oktober 1987, februari 1988 och
maj 1988. Vid dessa tillfallen har luftflodet varit detsamma

(3 oms/h).

Formaldehydhalten har sedan driftstart avtagit och har troligen (for
fa matpunkter an) stabiliserat sig.

Inom omrade Il sjonk intensiteten fran mars 1987 till oktober 1987
med 3-6 ganger. Fran oktober 1987 till februari 1988 sjonk den med
ytterligare 5-6 ganger. Totalt sjonk intensiteten till utomhusnivan.

Fran mars 1987 till oktober 1987 sjonk intensiteten hos stapel IlI
med 6-7 ganger. Sedan 6kade den med 2-4 ganger fran oktober 1987
till februari 1988. Fran tiden februari 1988 till maj 1988 minskade
den ater med 2-3 ganger.

Inom omrade IV har intensiteten legat ungefar pd samma niva som
utomhus.

Den forandring av intensiteten hos VOC som skett under den aktuella
utvarderingsperioden (innefattande olika luftfléden) tyder pa att de
provtagna @mnena i luften har avklingat.

For stapel 11 géller foljande:

- | oktober och november 1987 (da luftflodet var installt pa 3 resp.
5 oms/h) halverades intensiteten hos stapel 1l jamfort med motsva-
rande stapel vid 2 oms/h i september 1987.

- Fran och med december 1987 lag intensitetsvardet hos stapel Il
inomhus pa samma niva som motsvarande stapel utomhus.

For stapel 111 galler foljande:

- | oktober och november 1987 lag intensiteten hos stapel Il
inomhus nagot hogre dn den ute. Fran och med december 1987
dominerade stapel 111 i luftprofilerna och intensiteten dkade sa att den
blev 5-18 ganger hogre an ute.
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For stapel 1V géller foljande:

- Intensitetsvardet for stapel 1V 1&g ungefar pa samma niva inne som
ute.

Uppmatta formaldehydhalter 1ag inom intervallet <10-25 ppb (vid RH
under 40%) under hela métperioden.

| Berglund-Johansson-Lindvalls studie (7) av en nybyggd barnstuga
i Nacka framkom att koncentrationen av alla identifierade organiska
amnen (22 st) minskade under en sexmanadersperiod. Under denna
period hade halten av toluén och pentanal + hexanal minskat med 2-4
ganger. Tidsmassigt visade 1-butanol den starkaste tillbakagangen
och halten av amnet sjonk med 4-14 ganger. Luftflodet i denna
barnstuga var 4,8 oms/h.



BILD 1
METOD

Kromatogram uppdelat i fem omraden

1062

TOT-

U! M_* io_*'. ________ i

- 1

5:86 10:86 15:00 20:08 25:: 32:80 tid

Underst ett kromatogram fran ett prov taget pa luften inomhus
uppdelat i fem omraden. Retentionstiden for toluen har markerats.
Dessutom har en tabell infogats Over arean pa samtliga integre-
rade toppar inom de fem omrddena i kromatogrammet. Overst ett
kromatogram fran ett prov taget pa luften utomhus vid samma
provtagningstillfalle.
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BILD 2

METOD
Luftprofil
UPPDRAGSGIVARE« MRS X
LOKAL« VARDAGSRUM
DIFFUSIONSPROV
INOMHUS UTOMHUS
OMRADE AREA AREA
| 29 12
11 50 1
111 191 2
[AV4 11 1
\% 168 63
TID: i.0065 minuter
| 11 111 [AV4 \% REFERENSFAKTOR: 3,78
OMRADE
H INNE B UTE
Dosimeter
O-ringar av viton ~ A>lsorbent RGr »v rostfria stil  AiLpropp av
(90 mm x5 mm ID)  aluminium
VZT77?
Nattfa\'/tt il Nat av rostfritt stal ori
rostiritt st piffusionshuvud 11 fin -ring av
Hall fjader vilon

Ovan: Den erhallna luftprofilen fran kromatogrammen i bild 1.
Nedan: En variant pa dosimeter ATD-50 provtagningsror.



BILD 3

Luftprofil for lekrum 215 i Molntappen
- fardig, tom byggnad i februari 1987

001
64
48

32
INOMHUS
16

N UTONHUS
S O I T I T

VENTILATIONSINSTXLLNING NR 1.

VATTENBUREN VXRME OCH FT-VENTILATION, 3 RV/VI
MOLNTAPPEN

AKTIVITET: Tomt hua utan personal.

ALLRUM 1 NR 215

DIFFUSIONSPROV
PROVTAGNINGSDATUM: ATD-50 870206-870209

FORMALDEHYD 870205 (i allrum 1 nr 225)
PROVTAGNINGSTID: ATD-50 4158 MINUTER

TABELL TILL LUFTPROFILEN:

INOMHUS  UTOMHUS
OMRADE AREA LP AREA LP
F

I 0 0
11 38.52 .64
11 21.37 0
v 0 0
\ 23.68 6.78

REFERENSFAKTOR"433/33831»1000
Formaldahydhaltmn 1 tabellan ovan angas 1 ppb.



BILD 4

Luftprofil for lekrum 215 i Molntappen
- grundutrustning och personal pa plats
I mars 1987

IMS
UTOMHUS

E R | I 1 I (VA

VENTILATIONSINSTXLLNING NR 1.

VATTENBUREN VXRME OCH FT-VENTILATION, 3 2V/W

MOLNTAPPEN

AKTIVITET: Hue »ed grundutrustning, elalinga och persona
ALLRUM 1 NR 215

DIFFUSIONSPROV
PROVTAGNINGSDATUH: ATD-50 870304-870308
1. FORMALDEHYD 870304-870306
2. FORMALDEHYD 870306-870308
PROVTAGNINGSTID: ATD-50 6392 MINUTER
1. FORMALDEHYD 2880 MINUTER
2. FORMALDEHYD 3489 MINUTER

TABELL TILL LUFTPROFILEN:
INOMHUS  UTOMHUS
OMRADE AREA LP AREA LP

F 12

| 16.13 5,49
11 79.81 2.36
11 59.71 2.36
v 12.42 0
\% 32,53 0

REFERENSFAKTOR*433/7324=1000
For*ald«hydhalt»n i tabellan ovan angaa 1 ppb



BILD 5

Luftprofil i lekrum 215 i Molntappen
- 8 manader gammal byggnad
I oktober 1987

S
INOMHUS
m
UTOMHUS
Foor om0

VENTILATIONSINSTXLLNING NR 4.

VATTENBUREN VXRME OCH FT-VENTILATION, 3 RV/W
MOLNTAPPEN

AKTIVITET: fullverk*a»het, AVKLINGNING
ALLRUM 1 NR 215

DIFFUSITONSPROV
PROVTAGNINGSDATUM: ATD-50 871012-871016

FORMALDEHYD 871012-871014-871016
PROVTAGNINGSTID: ATD-50 5762 MINUTER

FORMALDEHYD 2880 MINUTER

TABELL TILL LUFTPROFILEN:
INOMHUS  UTOMHUS
OMRXDE AREA LP AREA LP

F 19

| .98 0
11 27.97 1,53
1l 13.82 1,24
v 0 1,94
\ 0 19,97

REFERENSFAKTOR»1000-433/142771»1000
For*aldahydhaltan 1 toballan ovan angaa i ppb.



BILD 6

Luftprofil i lekrum 215 i Molntappen
- 12 manader gammal byggnad
i februari 1988

I MUs
09

ViMLII lb

U R I 1 V!

VENTILATIONSINSTXLLNING NR 7.

VATTENBUREN VXRME OCH FT-VENTILATION, 3 tSY/W
MOLNTAPPEN

AKTIVITET: Ffullverkaaahet

ALLRUM 1 NR 215

D1FFUSIONSPROV
PROVTAGNINGSDATUM: ATD-50 880208-880212

FORMALDEHYD 880208-880210-880212
PROVTAGNINGSTID: ATD-50 5760 MINUTER

FORMALDEHYD 2884 MINUTER

TABELL TILL LUFTPROFILEN:
INOMHUS  UTOMHUS
OMRADE AREA LP AREA LP

F 11

| 2.46 0
1 4.42 .45
11 50.19 2.64
v 2.29 0
\ 0 0

REFERENSFAKTOR*1000=433/214941*1000
Formaldehydhalten i tabellen ovan anges i ppb.



Luftprofil i lekrum 215 i Molntappen

- 15 manader gammal byggnad

I maj 1988

Food

Il

VENTILATIONSINSTXLLNING NR 9.
VATTENBUREN VXRME OCH FT-VENTILATION, 3 KVAI

MOLNTAPPEN

AKTIVITET: fuUverkaaihet, AVKLINGNING

ALLRUM 1 NR 215

DIFFUS10ONSPROV

PROVTAGNINGSDATUM: ATD-50 880502-8S0506

PROVTAGNINGSTID

BILD 7

sa
INOMHUS

m
UTOMRUS

FORMALDEHYD 880502-880504-880506

ATD-50 5764 MINUTER
FORMALDEHYD 2885 MINUTER

TABELL TILL LUFTPROFILEN:

INOMHUS
AREA LP
14
| 7,67
11 2,96
11 24,57
v 1,99
\ 13,01

OMRADE
F

UTOMHUS
AREA LP

1.69
.53
.58

8.14

7.34

REFERENSFAKTOR« 1000»=433/72756 *1000
Foraaldehydhaltan 1 taballan ovan anga» 1 ppb.



BILD 8

Kromatogram 6ver avklingning under 7 manader

100z

Det 6versta kromatogrammet ar fran matperioden 12-16 oktober
1987 och det understa fran méatperioden 2-6 maj 1988. Vid bada
tillfallena var ventilationen instélld pa vilolage, dvs 3 oms/h.
Proverna togs i Allrum 1, rum nr 215.



IMTENSITET

BILD 9

Intensitet VOC Over tiden inom stapel Il i olika rum

I Molntappen

futf
[

fl 215
S|

fl 226
X
U 217

+

KORRIDOR
[

fl 225
0

3 3342354323 LITE

Feb Mars Apr Jun Sep .Okt Mov Dec Feb Mars Mai

1987

LUFTFLODE

!

1988

RUMSVOLYMER PER TIM



INTENSITET

BILD 10

Intensitet VOC 0ver tiden inom stapel 111 i olika
rum i Molntappen

RUA

fl 215

KORRIDOR

3 33 4235 4323 UTE

Feb Mars AprJun Sep Okt Nov Dec Feb Mars Maj
1987 1988

LUFTFLODE | RUIM5VOLYMER P£R TIM



IMTENSITET

BILD 11

Intensitet VOC Over tiden inom stapel 1V i olika
rum i Molntappen

3001
250-
290-
150-
100.

RUM

fl 215

fl 226

U 217

333 42 3543 273 UTE

Feb Mars Apr Jun Sep Okt Nov Dec Feb Mars Maj
1987 1988

LUFTFLODE | FUM5VOLVMER TIM



INTENSITET

BILD 12

Intensitet VOC o6ver tiden inom stapel 11, 111 och 1V
I Allrum 215 i Molntappen

OMR. 11

3 33 42 3543 23

Feb Mars Apr Jun Sep Okt Nov Dec Feb Mars Maj
1987 1988

LUFTFLODE | £UM5VOLYMER TIM



IMTENSITET

BILD 13

Intensitet VOC 6ver tiden inom stapel 11, 111 och IV
I Allrum 226 i Molntappen

u

NS, 11

300 VENT "

250 trasig OMR HI

\|:| X

200. OHR. 1U
150-
100
50

0 XX X VI

3 3342354323

Feb Mars Apr Jun Sep Okt Nov Dec Feb Mars Maj
1987 1988

LUFTFLODE | RUM5VOLVMER P£R TIM



INTENSITET

BILD 14

Intensitet VOC 6ver tiden inom stapel 11, 111 och IV
I vilrum 217 i Molntappen

300-
250-
200-
150-
100-

50-

0
om. 1i
ek o
B >> nl
X
- OHR. 1U

X

* H
1-5- a-a 8
33342354323

Feb Mars AprJun Sep Okt Nav Dec Feb Mars Maj
1987 1988

LUFTFLODt | RUM5VOLYMER PER TIM



INTENSITET

BILD 15

Intensitet VOC o6ver tiden inom stapel II, 11l och IV
utomhus vid Molntappen

3001
250
200.
150.
100.

L]
cMm. |l
O0«. 1

X
Ot-IR. 1U

33 3423 543 23

Feb Mars Apr Jun Sep Okt Nov Dec Feb Mars Maj
1987 1988

LUFTFLODE | RUN5VCLVMFR P£R TIM



BILD 16

Formaldehydhalt, uttryckt i ppb, dver tiden i fem
olika ytrymmen i Molntappen

fl 215

K«

LUFTFLODE | RUM5VOLYMER PLR TIM

333 42354323

Feb Mars April Jun Sep Okt Nov Dec Feb Mars Maj
1987 1988

RH % : 26 15 18 40 40 45 29 15 22 14 37

Temp. °cC:17 22 20 21 22 21 22 22 22 22 21



Bilaga 6.6:1(4)

Tabell Bil 6.6: Medel- och extremvarden fér rumstemperaturer
i lekrum i Molntappen och Understen

Period Utetemperatur °c - Molntappen Understen
Bromma Normaldr Rumstemperatur Rumstemperatur Rumstemperatur Rumstemperatur
Rum 215 Rum 226 Rum 216 Rum 225
Mede! Max Min Medel Max Min Medel Max Min Medel Max Min
1987 mars -4 -1 21 21,9
var 1987 7 7 20,6 22,2
som 1987 14 16 21,4 22,9
host 1987 10 9 20,9 22,3
vint 87-88 1 -1 21,1 22
var 1988 8 7 21,7 22,2
som 1988 17 16 205 27 18 224 30 19
host 1988 9 9 20,3 25 18 21,7 24 20
vint 88-89 1 -1 206 26 18 215 27 20 23 25 19 222 23 18
var 1989 9 7 202 26 17 224 28 18 226 29 20 215 27 18
som 1989 16 16 215 28 18 23 28 18 231 31 17 231 31 20
host 1989 10 9 204 22 19 21,2 25 19 211 23 19 216 25 20

nov-dec 89 -1 1 21 24 20 216 25 19 21,2 24 20 22 24 19



<D

C

e

UTETEMPERATUR

Bilaga 6.6:2(4)

05 CD

681390
68—AN
68-PIO
68-dss
68-&nV
68-inr
68-unp
68-[°IA|
68-Jdy
68-JDW
68-0sj
68-uDp
88-330
88-AN
88
88-d3S
88-&nv
88—inr
88-unp
88-N
88-jdv
88-Jdh
88-0sj
88-uop
1.8-330
N8~AON
Ls-m
78-d3S
28-&"V
2.8-inr
A8-unp
2.8—fDH
28—'dv
28-JDW



Diagram Bil 6.6 Molntappen

Bilaga 6.6:3(4)

I0A 6861

1 ZfA 6861

1
11
11

tfA 6861
6CA 6861
SK 6861
IK 6861
LZI' 6861
KA 6861
61A 6861
SiA 6861
1]a 6861
L A 686l
f a 6861
ICA 8861
Lia 8861
Sfh 8861
6£A 8861
86A 8861
IK 8861
LZa 8861
KA 8861
61A 886!
SIA 8861
lIA 8861
L a 8861
C a 8861
6SA 2861
8fh /861
A /86L
Ofa 786t
9K 7861
6K /.86l
86A 7861
KA 7861
084 7861
9lA .86
6LA 7861
8 a 2861

f a 2861

8xm 228 voo omdio omoo 85

"
&

mooN



Diagram Bil 6.6 Understen

N

Bilaga 6.6:4(4)

81

ISA
6frA
6t
5tA

IfA
68A
Z8A
8fa
88A

IfA
6ZA
LZa
58A
8ZA

16A
6l1A
ah
5LA
81A

LIA
6 A

.

81

\

1A
1SA
6tA
Aa
GfA
8fA
IEA
68A
Z8A
GfA
GiA
IfA
68A

KA
KA
12A
61A

6861
6861
680
66&.E
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
686 i
6861
686f

6

6861
6861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
886 L
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861



Bilaga 6.7:1(3)

Tabell Bil 6.7: Medel- och extremvarden for relativ luftfuktighet
i lekrum i Molntappen och Understen.

Period Molntappen Understen
RH % RH % RH % RH %
Rum 215 Rum 226 Rum 216 Rum 225

Medel Max Min Medel Max Min Medel Max Min Medel Max Min

var 1987 27 27
som 1987 47 45
host 1987 43 42
vint 87-88 20 25
var 1988 24 27

som 1988 47-74 88 30 44-62 82 32

host 1988 27-53 70 12 30-56 65 18

vint 88-89 19-30 35 8 20-33 45 13 26-45 58 15 35-54 64 18
var 1989 24-40 48 13 25-41 49 17 31-49 54 22 42-60 73 30
som 1989 38-58 72 25 36-53 68 25 Fel pa termohygrografen

host 1989 34-54 72 23 34-53 74 27 25-53 68 22 25-54 66 16
nov-dec-89 23-37 47 13 Fel pa termohygrc 21-37 52 10 18-32 47 5



Diagram Bil 6.7 Molntappen

Bilaga 6.7:2(3)

LSh 6861
Il & 6861
7 pt 6861
i 6K 6861
i SCA 6861
i LEA 6861
i £7A 6861
i 8ZA 6861
i 6IA 6861
i SIA 6861
i ILA 6861
i £a 6861
i 8a 6861
i ISA 8861
i £fA 8861
i C>a 8861
i 674 8861
i SfA 8861
i ICA 886i
i LZI' 886i
i KA 8861
i 6LA 8861
i SIA 8861
i tLA 8861

i L a 8861
i Ca 8861

i ZSA £861

i 8tA £861
i frfrA £86l
i OtA £861
i 9CA £861
i ZSA £86l
i 8ZA £861
i tZA £861
i OZA £861
i 91A £861
i Z1A £861
i 8 a£861
T a £861

& & R B B



Diagram Bil 6.7 Understen

tr cm

00

Bilaga 6.7:3(3)

LSA 6961
6fh 6961
## 6961
STA 6961
Cf* 6961
IfA 6961
6fA 6961
ZCa 6961
59A 6961
CCA 6961
ICA 6961
6ZA 6961
774 6961
CZA 6961
KA 6961
LZA 6961
6LA 6961
Lla 6961
QLA 6961
CIA 696i
114 6961
6 a 6961
L A 6961
0 A 6961
C A 6961
i a 6961
ICA 9961
6LA 996
Zfh 9961
54 886L
CLA 9961
Ifa 9961
6CA 9961
LZa 9961
CCA 886t
CK 886!
iCA 9961
6ZA 9961
LZa 9961
KA 8961
CZh 9961
17 9961
6LA 9961
L1* 9961



Bilaga 6.8:1(3)

Tabell Bil 6.8: Medel- och extremvéarden for tilluftstemperaturer
i lekrum i Molntappen och Understen.

Period Molntappen

Tilluftstemperatur °C

Rum 215

Medel Max Min
1987 mars 19,3 22 16,2
var 1987 19,1 22,7 17,3
som 1987 20,5 23,5 19,5
host 1987 194 21 18,4
vint 87-88 18,4 19,6 17,9
var 1988 19,7 24,8 18
som 1988 21 25 18,3
host 1988 20 23 18
vint 88-89 20,3 23,7 18
Var 1989 21,6 25 19
som 1989 23,8 28 21,3
host 1989 21,3 22,7 20
nov-dec-89 19 20 17,4

Understen

Tilluftstemperatur °C

Rum 216
Medel Max

19,2 20,3
21,5 20,3
24 29,5
19,3 22,6
17 17,7

Min

14
14
19,8
17,8
15



Diagram Bil 6.8 Molntappen

Bilaga 6.8:2(3)

Lo

18A
6tA
ZfA
8tA
CtA
ItA
6£A
Z8A
58A
E££A
18A
66A
ZZA
5ZA
KA
1ZA
6tA

8IA
£tA
Lt
6 A
LA
CA
CA
1A
184
6t
ZtA
StA
ftA
A
6EA
Z8A
584
88A
184
6ZA
yad)
8ZA

1ZA
61A
LLA

6861
6861
686 L
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
6861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861
8861



Diagram Bil 6.8 Understen

LO
Chi

Bilaga 6.8:3(3)

6SA 6861
GtA 6861
9fA 6861
fiA 6861
OtA 6861
ZSh 6861
TEA 6861
LfA 6861
8ZA 6861
SZA 6861
£6A 6861
614 6861
9lA 6861
£1A 6861
OIA 6861
Z A 6861
i, A 6861
1 A 6861
0SA 8861
Zi-A 8861
tfrA 8861
Lt 8861
8EA 8861
SEA 8861
ZfA 8861
6ZA ggp1
9£A 8861
KA 8861
0ZA 8861
Zih 8861



Bilaga 6.9:1(3)

LUFTHASTIGHET | METER PER SEKUND PA OLIKA PLATSER OCH HOJDER | ALLRUM

Lage for méatpunkter

Molntappen Rum 215

Mitt i

10
60
170

Vid
10
60

170

Vid
10

60
170

Molntappen rum 226

rummet

cm fran golv
cm fran golv
cm fran golv

fonster

cm fran golv
cm fran golv
cm fran golv
vtterhdrn

cm fran golv

cm fran golv
cm fran golv

Mitt i rummet

10
60
170
Vid
10
60
170
Vid
10

170

cm fran golv
cm fran golv
cm fran golv

fonster

cm fran golv
cm fran golv
cm fran golv
vtterhdrn

cm fran golv

cm fran golv
cm fran golv

87-06-11
Vattenburet
4 rv/h
medel max
0,11 0,17
0,15 0,19
0,05 0,08
0,12 0,15
0,13 0,16
0,05 0,11
0,02 0,04
0,06 0,10
0,06 0,11
0,24 0,27
0,11 0,14
0,09 0,12
0,12 0,16
0,15 0,22
0,17 0,27
0,04 0,07
0,06 0,09
0,06 0,08

87-10-02
Vattenburet
2 rv/h

0,10 0,16
0,08 0,10
0,07 0,16
0,07 0,10
0,10 0,17
0,07 0,12
0,01 0,04
0,05 0,07
0,04 0,08
0,08 0,11
0,13 0,20
0,07 0,11
0,08 0,12
0,07 0,10
0,05 0,09
0,09 0,12
0,09 0,10
0,08 0,13

88-02-12
Vattenburet
3 rv/h
medel meuA
0,05 0,09
0,10 0,13
0,10 0,15
0,15 0,18
0,16 0,19
0,14 0,17
0,09 0,12
0,05 0,08
0,02 0,04
0,11 0,14
0,09 0,14
0,10 0,14
0,16 0,23
0,18 0,21
0,10 0,11
0,11 0,13
0,05 0,07
0,05 0,07

88-06-03
Luftburet
0 % aterluft

maxedel max

0,29 0,35
0,14 0,21
0,09 0,11
0,25 0,30
0,15 0,24
0,13 0,18
0,19 0,23
0,10 0,14
0,11 0,22
0,23 0,26
0,18 0,21
0,09 0,13
0,13 0,16
0,16 0,25
0,12 0,21
0,01 0,05
0,06 0,10
0,03 0,10



Bilaga 6.9:2(3)

LUFTHASTIGHET | METER PER SEKUND PA OLIKA PLATSER OCH HOJDER | ALLRUM

............................. 88-10-27 89-01-12 89-12-11

Luftburet Luftburet Vattenburet
Lage for matpunkter 0 % aterluft 60 % aterluft 3 rv/h

medel max medel max medel  max
Molntappen Rum 215
Mitt i rummet
10 cm fr&an golv 0,23 <29 0,22 0,26 0,06 0,13
60 cm fran golv 0,07 0,13 0,08 0,14 0,07 0,12
170 cm fran golv 0,07 ©-.09 0,08 0,11 0,21 0,28
Vid fonster
10 ¢cm fran golv 0,16 ©.20 0,14 0,20 0,12 ©. 18
60 cm fran golv 0,10 °. 17 0,08 0,17 0,14 °. 18
170 c¢cm fran golv 0,09 ©°.15 0,04 0,08 0,13 ©-18
Vid vtterhorn
10 cm frdn golv 0,18 ©°:22 0,19 0,21 0,10 0,17
60 cm fran golv 0,07 °-15 0,07 0,11 0,10 0,13
170 c¢cm fran golv 0,08 ©- 15 0,05 0,09 0,05 0,08
Molntappen rum 226
Mitt i rummet
10 ¢cm fran golv 0,24 0,31 0,01 0,07 0,09 0,16
60 cm fran golv 0,12 0,16 0,03 0,06 0,04 0,08
170 cm fran golv 0,08 0,11 0,07 0,10 0,17 0,25
Vid fonster
10 cm fran golv 0,16 0,23 0,16 0,23 0,17 0,23
60 cm fran golv 0,18 0,23 0,13 0,20 0,16 0,24
170 c¢cm fran golv 0,13 0,29 0,27 0,33 0,14 0,17
Vid vtternoérn
10 cm frdn golv 0,03 0,08 0,02 0,05 0,00 0,01
60 cm fran golv 0,01 0,06 0,09 0,14 0,03 0,07

170 cm fran golv 0,04 0,07 0,06 0,09 0,03 0,05



Bilaga 6.9:3(3)

LUFTHASTIGHET | METER PER SEKUND PA OLIKA PLATSER OCH HOJDER | ALLRUM

89-02-02 89-06-21
Vattenburet Vattenburet
Lage for matpunkter 3 rv/h 3 rv/h
medel  max medel  max

Understen Rum 216
Mitt i rummet

10 cm fréan golv 0,08 0,10 0,00 0,10

60 cm fran golv 0,04 0,06 0,07 0,09
170 cm fran golv 0,04 0,08 0,01 0,03
Vid fonster

10 cm fran golv 0,00 0,03

0
60 cm fran golv 0,11 0,15 0,17 0,22
170 cm fran golv 0,06 0,09 0,

Vid vtterhorn

10 cm fran golv 0,00 0,03 0,06 0,09

60 cm fran golv 0,01 0,06 0,03 0,07
170 cm fran golv 0,02 0,07 0,01 0,05
Understen rum 225
Mitt i rummet

10 cm fran golv 0,12 0,17 0,10 0,13
60 cm fran golv 0,05 0,14 0,01 0,04
170 cm fran golv 0,06 0,09 0,04 0,10
Vid fonster

10 cm fran golv 0,01 0,04 0,06 0,08
60 cm fran golv 0,04 0,09 0,04 0,08
170 cm fran golv 0,12 0,21 0,03 0,06

Vid vtterhorn

10 cm fran golv 0,05 0,08 0,18 0,20
60 cm fran golv 0,08 0,12 0,03 0,07
170 cm fran golv 0,05 0,08 0,02 0,05



Bilaga 6.10:1(3)

Miljo- och

Halsoskyddsforvaltningen

Tekniska avdelningen Daghemmet Understen
Katinka Almrén Vikstensvagen 28-30

121 56 JOHANNESHOV
Métning av lufthastigheter den 4 och 5 januari 1990 i allrum 225
Ventilation: Deplacerande don Tillufttemperatur: + 17,3 °C
Tilluftflode: 340 m3/h Lufttemperatur: + 19,0 °C

Instrument: Briiel & Kjaer, Klimatanalysator typ 1213

Medelvarde av lufthastigheten under tre minuter i olika punkter pd tre
./. hojder. Matpunkternas placering se bifogad skiss.

Punkt  Avstand 0,1 m dver golv 0,6 m over golv 1,1 m over golv
till don
A 0,5 m 0,10 0,05 0,05
B 05m 0,16 0,06 0,01
C 05m 0,20 0,06 0,02
D 10m 0,17 0,06 0,01
E 10 m 0,26 0,12 0,01
F 10m 0,11 0,04 0,02
G 15m 0,21 0,08 0,04
H 1,5m 0,30 0,08 0,01
I 1,5m 0,13 0,06 0,00
J 20 m 0,20 - -
K 20 m 0,30 0,07 0,01
L 20 m 0,13 - -
M 25m 0,19 - -
N 25m 0,25 - -
0 25m 0,14 - -
P 30m 0,18 - -
8 30m 0,21 - -
30m 0,12 - -
S 35m 0,16 - -
T 35m 0,18 - -
U 35m 0,10 -
v 40 m 0,13 - -
X 4,0 m 0,16 - -
Y 40 m - - -
4.5
4.5
4.5

I>: o



Bilaga 6.10:2(3)

£

,C*Ho .
rrsn <2 MIUO- och
H\([VB/ 2

N Wijy ¢« Halsoskyddsférvaltningen

st Tekniska avdelningen Daghemmet Understen
Katinka Almrén Vikstensvagen 28-30

121 56 JOHANNESHOV

Maétning av lufthastigheter den 4 och 5 januari 1990 i allrum 226

Ventilation: Deplacerande don Tillufttemperatur: + 17,4 °C
Tilluftfléde: 250 m3/h Lufttemperatur: + 20,4 °C
Instrument: Briiel & Kjaer, Klimatanalysator typ 1213

Medelvirde av lufthastigheten under tre minuter i olika punkter pa tre
./. hojder. Matpunkternas placering se bifogad skiss.

Punkt  Avstand 0,1 m over golv 0,6 m dver golv 1,1 m 6ver golv
till don

A 0,5 m 0,12 0,03 0,01

B 05m 0,11 0,03 0,01

C 0,5 m 0,16 0,01 0,01

D 10 m 0,23 0,01 0,01

E 10 m 0,22 0,01 0,00

F 10 m 0,26 0,02 0,01

6 1,5m 0,18 0,01 0,01

H 15m 0,18 0,01 0,02

I 15m 0,20 0,04 0,03

J 20 m 0,16 - -

K 20m 0,14 0,03 0,01

L 20 m 0,17 - -

M 25m 0,12 - -

N 25m 0,13 - -

0 25nm 0,16 - -

P 30m 0,12 - -

8 30m 0,12 - -
30m 0,13 - -
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LUFTHASTI6.HETER O.10,, W/

DAGHEMMET UNDERSTEN

1 O-0.1T «/s E10.30-0.1T
ED 0./S-0.19 m/j E3 O.1S-0.30 m/s

Rum STS

Rum T16
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RUMS- OCH OPERATIV TEMPERATUR | GRADER C PA OLIKA PLATSER OCH HOJDER | ALLRUM

Lage fOr matpunkter

Molntappen Rum 215
Mitt i rummet

Rumstemperatur:
10 cm frdn golv
60 cm fran golv
170 cm fran golv
Operativ temperatur

Vid fonster

Rumstemperatur:
10 cm frdn golv
60 cm fradn golv
170 cm fran golv
Operativ temperatur

Vid ytterhorn

Rumstemperatur:
10 cm fran golv
60 cm fran golv
170 cm fran golv
Operativ temperatur

Molntappen rum 226
Mitt i rummet

Rumstemperatur:
10 cm frdn golv
60 cm fran golv
170 cm fran golv
Operativ temperatur

Vid fonster

Rumstemperatur:
10 cm fran golv
60 cm fran golv
170 cm fran golv
Operativ temperatur

Vid vtterhérn

Rumstemperatur:
10 cm frdn golv
60 cm fran golv
170 cm fran golv
Operativ temperatur

87-06-11
Vattenburet

4 rv/h
Utetemp +14°C

21,9
21,7
21,9
21,6

21,8
21,9
22,0
21,7

21,9
22,0
22,0
21,5

22,3
22,5
22,5
22,2

22,3
22,3
22,5
22,4

22,5
22,3
22,4
22,2

87-10-02
Vattenburet
2 rv/h

21,7
21,7
22,0

21,8
21,7
21,8

21,8
21,8
22,1

23,4
23,2
23,0

23,1
23,4
23,5

24,1
24,0
23,9

88-02-12
Vattenburet
3 rv/h

21,8
22,0
22,4
21,8

22,2
22,3
22,2
21,8

21,7
22,2
22,3
21,8

20,9
21,0
21,3
21,0

21,0
21,0
21,3
20,8

21,0
21,5
21,6
21,1

88-06-03

Luftbu

ret

0 % aterluft
Utetemp +11°C

19,9
19,9
19,7
19,7

19,4
19,7
19,6
19,4

19,5
19,6
19,6
19,5

20,1
20,2
20,4
20,0

20,4
20,8
20,7
20,5

20,2
20,4
20,5
20,2

Utetemp +
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RUMS- OCH OPERATIV TEMPERATUR | GRADER C PA OLIKA PLATSER OCH HOJDER | ALLRUM

- ... 88-10-27 89-01-12 89-12-11
Luftburet Luftburet Vattenburet
Lage for matpunkter 0 % aterluft 60 % aterluft 3 rv/h
Utetemp +6°C Utetemp +2°C Uteten

Molntappen Rum 215

Mitt i rummet

Rumstemperatur:
10 cm fran golv 21,1 20,3 20,8
60 cm fran golv 21,4 20,3 20,9
170 cm fran golv 21,2 20,2 20,4
Operativ temperatur - - 20,5

Vid fonster

Rumstemperatur :
10 cm fran golv 21,0 20,3 21,0
60 cm fran golv 21,2 20,3 20,8
170 cm fran golv 21,2 20,3 21,0
Operativ temperatur - - 20,9

Vid vtterhdrn

Rumstemperatur:
10 cm fran golv 21,0 20,3 20,3
60 cm fran golv 21,1 20,2 20,8
170 cm fran golv 21,1 20,3 20,9
Operativ temperatur - - 20,1

Molntappen rum 226

Mitt i rummet

Rumstemperatur :
10 cm fran golv 21,0 20,3 22,0
60 cm fran golv 21,2 20,6 21,9
170 cm fran golv 21,0 20,8 21,7
Operativ temperatur - - 21,7

Vid fonster

Rumstemperatur :

10 cm fran golv 20,8 20,8 22,0
60 cn fran golv 21,3 20,9 21,9
170 cm fran golv 21,2 21,1 22,6
Operativ temperatur - - 22,4
Vid vtterhdrn
Rumstemperatur :
10 cm fran golv 20,6 19,7 21,7
60 cm fran golv 20,8 20,1 21,8
170 cm fran golv 21,0 20,2 22,2

Operativ temperatur - - 21,1
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RUMS- OCH OPERATIVTEMPERATUR | GRADER C PA OLIKA PLATSER OCH HOJDER | ALLRUM

89-02-02 89-06-21
Vattenburet Vattenburet
L&ge for matpunkter 3 rv/h 3 rv/h

Utetemp +5°C Utetemp +22°C
Understen Rum 216

Mitt i rummet

Rumstemperatur :
10 cm fran golv 19,3 23,6
60 cm fran golv 19,6 24,0
170 cm fran golv 20,0 24,4
Operativ temperatur 19,5 23,8
Vid fonster
Rumstemperatur :
10 cm fran golv 19,5 23,1
60 cm fran golv 19,7 24,0
170 cm fran golv 20,0 24,3
Operativ temperatur 19,4 23,8
Vid vtterhérn
Rumstemperatur
10 cm fran golv 19,4 23,8
60 cm fran golv 19,9 23,9
170 cm fran golv 20,0 24,3
Operativ temperatur 19,3 23,8
Understen rum 225
Mitt i rummet
Rumstemperatur :
10 cm fran golv 20,0 23,9
60 cm fran golv 20,1 24,5
170 cm fran golv 20,3 24,4
Operativ temperatur 19,7 24,1
Vid fonster
Rumstemperatur :
10 cm fran golv 20,2 23,9
60 cm fran golv 20,1 24,3
170 cm fran golv 20,4 24,3
Operativ temperatur 19,7 23,9
Vid vtterhdrn
Rumstemperatur:
10 cm fran golv 19,4 23,4
60 cm fran golv 20,1 24,1
170 cm fran golv 20,3 24,3
Operativ temperatur 19,4 23,8
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LJUDNIVA | DECIBEL (A) | ALLRUM OCH VILRUM FRAN VENTILATIONEN

Molntappen Molntappen Understen

90 06 19 88 06 03 90 06 19
Matplats systeminst 1 systeminst 2 deplacerande

3 rv/h 5 rv/h 3 rv/h

Liudniva dB(Al L.iudniva dB(A) L.iudnivd dB(A)
Allrum 215 27 - 28 25 - 26 33 - 34
Allrum 216 31 - 32 24 - 25 34
Vilrum 217* 33 - 35 28 - 29 33 - 35
Allrum 225 24 - 25 24 - 25 31 - 33
Allrum 226 26 - 28 27 - 28 29 - 31
Vilrum 227 33 - 34 24 - 25 28 - 29

ViTrum 217 i bada barnstugorna gransar till apparatrum.

LJUDNIVA | DECIBEL (A) | MOLNTAPPENS KOK FRAN VENTILATIONEN OCH OLIKA APPARATER

Apparater i drift Maximal momentan ljudniva
Inga apparater i drift 44 - 45 dB(A)
Varmluftsugn 58 - 59 dB(A)
Koksflakt lage 111 56 - 57 dB(A)
Koksflakt lage 111 + Varmluftsugn 60 - 61 dB(A)

Anmarkning: Kokets normala ventilationen var i drift under matperioden
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