Undersokning av skolor i Molndal

Yrkesinspektionen har alagt
landets kommuner att kartlagga
luftkvaliteten pa sina skolor, fri-
tidshem, forskolor och 6ppna
forskolor. Hdkan Gillbro vid
DELTAte i Goteborg, redovisar
har en undersokning utford vid
skolorna i Molndal.

Problem med huvudvark, trotthet, kon-
centrationssvarigheter, sjuka hus symp-
tom och allergiska reaktioner rapporteras
fran manga olika typer av verksamheter
over hela landet. Inte minst galler detta
forskola och skola. Under arens lopp har
manga teorier om orsakerna till okningen
av dessa symptom framstallts. Det man
kan konstatera av hittills presenterad
forskning och gjorda undersokningar ar
att det inte 4r en enskild faktor som kan
pekas ut som orsaken till problemen.

I Molndals kommun har innemiljofra-
gorna under manga ar varit hogt priorite-
rat. Forvaltningsavdelningen Samfast har
arbetat med en ny typ av ventilationsmo-
dell kallad Molndalsmodellen. Modellen
bygger i korthet pa att under skoldagen
halla konstant temperatur med individuell
reglering i varje klassrum och lata detta
vara dimensionerande, istillet for nivan
pa luftomsittning och koldioxidhalten.

Resultatet har varit varierande men
forvaltarnas intryck har varit att systemet
givit ett mycket biattre resultat an andra
system.

Ett syfte med undersokningen var att
se hur olika ventilationssystem och bygg-
nadstyper fungerar i praktiken jamfort
med teorin.

Undersokningens utforande
och viktigaste resultat

Undersokningen baseras pa bade omfat-
tande tekniska métningar och enkéatunder-
sokningar. I kommunens samtliga 28
stycken skolor har momentana matningar
och fastighetstekniska data insamlats for
totalt 77 klassrum, vilket utgor cirka 15
procent av totala antalet klassrum.

I ytterligare 20 stycken salar har dess-
utom langtidsloggning av olika tekniska
parametrar utforts under totalt 13 veckor
under vintern/varen ar 2000.

Enkétundersokningarna har utforts for
elever arskurs 1 till 4 (N = 184), elever
arskurs 5 till gymnasiets arskurs 3 (N =
341) samt for skolpersonal (N = 635).

De tekniska matningarna har analyse-
rats och kopplats till klimatupplevelser
och medicinska symptom. Mitresultaten
visar ocksa hur byggnader och tekniska
system upptrader under langre matperio-
der. Trots undersokningens begransade
omfattning av antal klasser sags manga
starka samband och tendenser med statis-
tisk signifikans. Nagra av undersokning-
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Figur 1: Kan det vara sd att helheten blir fel trots att alla delarna dr rditt enligt
regelboken? Forvaltarens dilemma!

ens viktigaste resultat framgar enligt ned-
an:

Av alla klagomal pa olika SBS-sym-
tom ar trotthet, tung i huvudet och huvud-
virk mest forekommande bade i denna
undersokning och i referensmaterial fran
Stockholm och Uppsala.

Kommentarerna ar personliga
reflektioner:

® Minskad CO,-halt ger okade besvir
av allménsymtom och SBS
Detta ar ett aterkommande resultat fran
andra stora undersokningar. Eftersom hog
CO,-halt i och for sig knappast kan ha po-
sitiva effekter bor det forhalla sig sa att
inom det intervall som forekommer
(600-2300 PPM) synes andra faktorer an
CO, paverka upplevelsen. Dessa positiva
faktorer skulle da upptrada omvant pro-
portionellt mot CO,-halten.
® Minskad fukthalt (RF) ger okade be-
svdr av allmdnsymtom och SBS
Minniskan ar mycket daligt utrustad for
att avgora om luften ar torr eller fuktig.
Detta har av manga tagits som intakt for
att fukthalten inte har nagon betydelse.
Denna forenkling ar naturligtvis inte ge-
nomtankt eftersom hélsopaverkan ar na-
got helt annat an en tillfallig upplevelse.
Besvar av astma hos eleverna okade
nar den uppmatta luftfuktigheten minska-
de. Inga samband mellan upplevda slem-
hinnesymtom och uppmatt luftfuktighet
konstaterades.
® Luftutbyte ger inga samband med be-
domning av luftkvalitet
Mest klagomal var det pa instangd luft
oberoende av ventilationssystem. En lus-
tighet i sammanhanget var att bésta luft-

kvaliteten upplevdes i de tva skolor som
hade lagsta respektive hogsta luftflodet,
se figur 2.

® Friskluftssystem (Molndalsmodellen)
ger kraftig minskning av SBS-symtom
Se beskrivning av den principiella funk-
tionen.

® Temperatur

Rapporterade besvar hos eleverna av
trotthet, tung i huvudet, huvudvark och
koncentrationssvarigheter okar nar till-
luftstemperaturen okar. Problem med till-
luftstemperaturer utvecklas under resone-
mang nedan.

® Stress och trivsel ger mycket starka
samband med sd gott som alla innemiljo-
problem

Detta ar ett aterkommande resultat fran
andra stora undersokningar. Vid allmanna
klagomal pa klimatet: Kan det vara sa att
bésta resultat uppnas av en beteendeveta-
re, en inredare eller en arkitekt?

® VVS-system fungerar i huvudsak pre-
cis sd som de dr konstruerade
OVK-besiktningar och ett fortlopande
underhall som tillampas av stora forvalta-
re ger VVS-systemen ungefar den funk-
tion som var avsedd vid tillfallet for byg-
gandet. Kritik mot systemen pa grund av
klagomal pa klimatet maste darfor skyllas
pa systemuppbyggnaden snarare An pa
underhallet. Det gor ju inte saken lattare
eftersom det ar svarare att forandra en fel-
aktig princip an att forbattra ett underhall.
® Vidring dr i praktiken ett betydande
ventilationssystem som stdr for en stor
del av den totala luftomsdttningen

Ett forsummat ventilationssystem ar vad-
ringssystemet. Det finns i alla skolsalar
och utnyttjas i sfor omfattning. 75 procent
svarar att skolsalarna vadras flera ganger
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Figur 2: Tjugoen skolor som alla har konstan luftflode. Som synes finns inga
samband mellan upplevd luftkvalitet och luftomsdttning.
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Figur 3: Eleverna — drskurs 5S—gymnasiets drskurs 3 — gav Molndalsmodellen
hogst betyg for de vanligaste SBS-symtomen.

dagligen, dagligen och ibland. Vid de
momentanmatningar som utforts hade
over 30 procent av rummen fonster dppet
eller dorr oppen under verksamhet. En
avsevard andel av det arliga luftutbytet
torde darfor erhallas med vadring.

En reflektion ar att ett si omfattande
ventilationsutbyte inte omfattas av nagra
som helst goda rad, eller normer. I andra
europeiska lander ser man en annan tradi-
tion dar fonster ar utformade med avseen-
de pa att fungera bra som ventilationsan-
ordning. Den kan paverkas av lokalan-
vandarna och #r individuellt reglerbar.
Har finns en stor utvecklingspotential
som kan paverkas genom krav i program-
och byggskedet.

I en undersokning pa Molndals kom-
muns forskolor under aren 1998-1999
(Edofsson M, Gillbro H, Runsteen S, Nor-
bdck D, 1999) utfordes omfattande mat-
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ningar av partiklar i tilluft, rumsluft och
uteluft med bland annat med svepelek-
tronteknik. Aven flyktiga organiska am-
nen VOC uppmittes tillika med ozon
inne och ute samt formaldehyd och kva-
vedioxid.

Ingen av dessa parametrar gav dock
nagra resultat som gav anledning att till
att upprepa dessa omfattande matningar i
studien av skolor.

De tvd skolorna som av personalen fdr
det bdsta betyget pd luftkvalité dr diame-
tralt olika avseende ventilationssystem.
Den ena (FTX) har undersokningens hog-
sta luftomsattning (18 m*/m?tim) och den
andra (F) undersokningens lagsta luftom-
sattning (3,6 m*m?tim). Uppmatta kol-
dioxidnivaer visar pa extrema skillnader.

I figur 2 visas 21 stycken skolor som
alla har konstant luftflode. Som synes
finns inga samband mellan upplevd luft-

Mbolndals kommuns fastighetsforvalt-
ning Samfast har varit projektansvarig
och bidragit med texter, rapportut-
formning och utvardering. VVS-kon-
sulten Deltate har svarat for insamling
och utvardering av tekniska matning-
ar. Stockholms stads utrednings- och
statistikkontor har svarat for databear-
betning av enkiter och statistiska sam-
bandsanalyser samt utformat tabeller,
diagram och forklarande texter till des-
sa. Docent Nils Aberg har tillsammans
med de andra tre i gruppen aktivt delta-
git i studiedesign och utvéardering av
undersokningens resultat.

Hela undersokningen finns att hamta
pa www.molndal.se/kultur_fritid/index.
htm eller www.deltate.se.

kvalitet och luftomsittning. Eleverna gav
Molndalsmodellen hogst betyg for de
vanligaste SBS-symtomen. Bland perso-
nalen upplevdes daremot ventilationssys-
temen mera likvardigt.

Resonemang kring praktiska
resultat

Skillnaden i omdomen om de helt olika
systemtyper fran sjalvdrag (en byggnad)
till FTX ar overlag bara nagra procent.
Man kan darfor ifragasatta motivet for
den likriktning av ventilationssystem som
forekommit. Kombinationen byggnads-
satt och klimatsystem kan troligtvis vara
vitt skiftande och ge samma resultat.

Det VVS-system som konstrueras for
en byggnad beror av vilka klimatfaktorer
som varderas:
® [ FT- och FTX-system varderas luftut-
byte.
® [ friskluftssystem som till exempel
Mbolindalsmodellen varderas temperatur-
hdllning och relativ fuktighet.

Tillufttemperaturer fran skolsalar

En upptickt” som forvanade underso-
karna var att tilluftstemperaturer i alla
konstantflodessystem var mycket hoga
och egentligen saknade formaga att kyla
rummet. Tjock svart linje som ar medel-
varde av ett antal tilluftstemperaturer och
luften ar i princip rumstempererad nar
den tillfores rummet.

Av principuppbyggnaden av ett kon-
stantflodessystem framgar tydligt att det
inte kan fungera som klimatsystem. Att
kollektivt behandla luft som ska kyla lo-
kaler fungerar bara om alla lokaler har
exakt lika forutsattningar och varmebe-
lastningar. Eftersom de flesta lokaler
samtidigt har helt olika belastning sa
maste driftspersonal stilla upp tilluft-
stemperaturer for obelastad lokal, pa
grund av klagomal pa att lokalen annars ar
kall. Sjalvklart, men pinsamt forbisett i de
allra flesta anlaggningar.

Ett normalt klassrumsutnyttjande for
en femteklass ar att man vistas i rummet
cirka 35 procent (bla + gra falt i schema i
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Figur 4: En OupptScktO som f&rvEnade undersskarna var att tilluftstemperatur
alla konstantSdessystem var mycket hSga och egentligen saknade fSrmEga aff kiyd&
rummet. Tjock svart linje som Sr medelvSrde av ett antal tilluftstemperaturer och | gjit enklaste utforande ar funktione

luften Sr i

princip rumstempererad nSr den tillfsres rummet.

Figur 5: FTX-system med central uppvSrmning av
ventilationsluften. Schemat till vSnster visar ett normalt
kKlassrumsutnyttjande hos en femteklass. Man vistas i rum
cirka 35 procent av den tid luftbehandlingen Sr i drift.
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Figur 6: Principsektion, MSIndalsmodellen.
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megranser. Men det har gatt att lI6sa n

Pgur § av den tid luftbehandlingen ar
drift. Ovrig tid ventileras mestadels
onddan. Kravet pa varmeatervinning
ducerar energikostnaden for uppvarmn
av luften med cirka 50 procent. Ett kr
pa reducerad drift vid outnyttjat rum ha
dock givit storre effekt &ven om system
inte haft atervinning.

Det ar ett forbisett faktum att det ka
ge storre energibesparing att sluta slo
an att spara i sloseriet!

Molndalsmodellen

Mélndalsmodellen har individuell oc
automatisk reglering av l@btdet men &r
mycket enkelt uppbyggd. Den individug
la regleringen &r ett absolut krav for

lokalnyttjarna ska bli ndjda. Systemet
utformat for att géra individuell reglerin
fdjlig till en 1&g investerings- och unde
ostnad.

som pa skissenkgur 66ver en ombyggs
nad av ett aldre system. En franlGtikt
evakuerar luft ur ett slutet rum. LGfidet
och darmed undertrycket i rummet gor
uteluft tillfores i sddan mangd som &
fordras for att kyla rummet.

Drivkraften for lufRode &r salede
overskottseffekter i rummet, och I6sning
passar ej for utrymmen med liten varme
lastning eller i byggnader med egen s
"passiv” temperaturhaliningsformaga.

Varmeatervinning kan utelamnas efte

som all varme ar overskott. Samtidi

som ventilationBode pakallas av en tem

peraturgivare sa stangs varmesyste
av. Utan varmeatervinning forenklas ug
byggnaden av systemet avsevart nar
bade till- och franluft behéver sammal
kopplas till centrala aggregat.

Tilluft &r obehandlad uteluft och det
inte problemfritt att bade Iu¥bde och
tilluftstemperatur varierar inom extremn

goda reglerfunktioner och speciellt a
passade tilluftsdon som utvecklats for |
det speciella andamalet att kunna tillfg
luft dragfritt. Detbnns numera ett enke
och sjalvverkande don som anpassar
blasningsarean efter IBhdet och ge
konstant inblandning av rumsluft oavs
Rodet.

Det vi ser i undersdkningen ar att te
peraturen och relativ fuktighet i Molr
dalsmodellen kan hallas relativt konsta
oavsett personbelastning och utetempg
tur. Det som varierar &r luftutbytet so
sommartid kan ge tre ganger sa hogt |
utbyte jamfort med "normal” dimensig
nering, medan det vid extrem vinterky
kan bli litet. Detta kan utlasas med hj
koldioxidhalten som ligger nagot hogre
Maolndalsmodellen under varvintern.

Totala energiforbrukningen inklusiv
belysning ar mellan 110 och 130 kWH/
och ar.
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