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Inomhusklimat i skolor

En jamforelse mellan upplevt och uppmitt inomhusklimat
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AREN GUSTAF, LARSSON HANNA
Institutionen for energi och miljo
Avdelningen for installationsteknik
Chalmers tekniska hogskola

SAMMANFATTNING

En viktig forutsittning for hur elever presterar i skolan dr ett bra inomhusklimat. I
denna rapport har fyra skolor studerats med avseende pd luftkvaliteten och termisk
komfort. En enkétstudie genomfordes pa skolorna liksom mitningar av
koldioxidhalter, fukthalter, termiskt klimat samt hyll- och tygfaktor som indikatorer
pa inredningens formaga att samla damm. Resultaten fran de olika skolorna jimfordes
med varandra. Resultaten visade att de tre av fyra skolor som hade koldioxidhalter,
som av Arbetsmiljoverket indikerar att till- och frénluftsflodena ar tillrdckliga, hade
enligt enkdten den sdmsta upplevelsen av luftkvaliteten. Samma skolor upplevde
bristfillig stddning och renhallning. Den skola som hade hdgra virden én de av
Arbetsmiljoverket foreskrivna, var den som enligt enkédten hade den bésta
luftkvaliteten. Omfattningen av studien har varit for liten for att kunna dra nagra
definitiva slutsatser men resultatet ger en indikation pa vilka parametrar som kan tas
hénsyn till vid vidare studier.

Nyckelord: Ventilation, temperatur, yttemperatur, fukt, koldioxid, luftféroreningar,
klassrum, skolor
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Indoor air quality in schools

A comparison of experienced and measured indoor climate
Diploma Thesis in the Engineering Programme

Building and Civil Engineering

AREN GUSTAF, LARSSON HANNA

Department of Civil and Environmental Engineering
Division of E2013:04

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

Students’ performance in school is dependent on the indoor climate. This report
studies four schools regarding air quality and thermal environment. A survey was
made at the schools as well as measurements of carbon dioxide, dampness, thermal
climate and, as an indicator for the furniture’s capability to collect dust, shelf factor
and fleece factor. The results from each school were compared. Results show that at
three out of four schools where levels of carbon dioxide, that by the Swedish
recommendations are considered as satisfactorily, were measured, had, according to
the survey, the worst air quality. At the same schools, cleaning and sanitation were
considered unsatisfactorily. The school that had levels of carbon dioxide above what
is considered as satisfactorily was the school that, according to the survey, had the
best air quality. The magnitude of this study is too small to make any definite
conclusions. The result, however, gives an indication on which parameters can be
considered in further studies.

Key words: ventilation, temperature, carbon dioxide, dampness, air pollution,
classrooms, schools
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Forord

Examensarbetet som omfattar 15 hogskolepodng (10 heltidsveckor) utfoérs som en
avslutande del i Byggingenjorsprogrammet (180 hdgskolepodng) pa Chalmers
tekniska hogskola. Uppdragsgivaren for examensarbetet dr Lokalforvaltningen i
Goteborgs Stad. Examensarbetet har genomforts i samarbete med avdelningen for
installationsteknik pa Chalmers tekniska hogskola.

Vér inriktning inom byggteknik &r installationsteknik, d& vi wvalt att ldsa
fordjupningskurser inom omradet. Amnet inomhusklimat i skolor limpar sig vil mot
vér utbildningsbakgrund.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Jan-Erik Andersson pé
Lokalforvaltningen i Goteborgs Stad for all hjélp och all tid som lagts ner. Vi vill
dven tacka alla andra pd Lokalforvaltningen som hjilpt oss med data, ritningar och
ovriga fragor. Vi vill rikta ett stort tack till vir handledare och examinator Anders
Triischel pa avdelningen for installationsteknik pa Chalmers tekniska hogskola for all
hjélp och alla tips vi féatt under arbetets gdng. Vi vill dven tacka personerna pa
Chalmers laboratorium som hjélpt oss med maétinstrument och gett goda rad. Sist men
inte minst vill vi tacka de skolor vi varit pd, Bergsjoskolan, Nordhemsskolan,
Sandeklevsskolan och Taubeskolan for att ni stéllt upp och gjort detta arbete mdjligt.

Goteborg juni 2013

Gustaf Arén & Hanna Larsson
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1 Inledning

Denna rapport syftar till att jamfora inomhusklimatet i fyra skolor i Goteborg. Fokus
ligger pé det fysiska klimatet med luftkvalitet och termisk komfort som utgangspunkt.

1.1 Bakgrund

Skolan dr efter hemmet den inomhusmilj6 i vilken ungdomar spenderar den storsta
delen av dygnet. D& inomhusmiljoer péverkar mianniskors hélsa dr den fysiska
arbetsmiljon 1 skolan av stor betydelse for folkhdlsan. Arbetsklimatet har dven
betydelse for resultaten som uppnds i skolan varfor inomhusmiljon pa sikt ar av
samhillsekonomiskt intresse. Skolan som arbetsplats dr unik pa det sattet att ménga
ménniskor dr samlade pa en forhallandevis liten yta.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport &r att ta reda pa hur inomhusklimatet upplevs pé fyra olika
goteborgsskolor, hur vl ventilationen fungerar och vilka dvriga parametrar man bor
ta 1 beaktande vid bedomning av inomhusklimatet.

1.3  Fragestillning

Som utgéngspunkt har det valts att utgd frén foljande fragestillningar:

. Hur upplevs inomhusklimatet av personal pa skolan?
. Hur dr inomhusklimatet utifran métningar?
. Hur skiljer det sig mellan det upplevda klimatet och det uppmétta?

1.4  Avgrinsningar

Det termiska klimatet méts med héinsyn till klassrummens lufttemperaturer och
yttemperaturer. Som indikator for luftomsittningar anvinds koldioxidhalt. Som
indikator for forekomst av damm anvénds hyllfaktor och tygfaktor.

Fyra skolor dr med i unders6kningen och pé varje skola véljs det slumpmaéssigt ut tre
klassrum dir det gors yttemperaturmédtningar och koldioxidmétningar. I ett klassrum
pa varje skola mits lufttemperatur och fukthalt. Detta pa grund av begransad mangd
maétinstrument.

Hinsyn tas endast till parametrar som péverkar luften, varfor parametrar som

exempelvis buller och ljusséttning har valts att uteslutas dven om de paverkar den
upplevda inomhusmiljon.

CHALMERS Energi och miljé, Examensarbete E2013:04 1



2 Teori

De parametrar som valts att studeras nidrmare &r temperatur, fukt, koldioxid och
fororeningar. Detta dr parametrar som beskriver hur luftkvaliteten ar.

2.1 Temperatur

Mainniskan dr kénslig och upplever obehag redan vid sma avvikelser frdn den
optimala temperaturen (Arbetsmiljoverket, 2012).

2.1.1 Allmant

Olika aktiviteter har ofta en idealisk temperaturzon. Vilka kldder man har pé sig dr av
stor betydelse for den upplevda temperaturen. Det finns bidde direkta och indirekta
effekter pd ménniskors hélsa kopplade till inomhustemperaturen. Det géller bade nér
det upplevs for varmt, kallt eller dragigt. Den mentala formagan, styrkan, rorligheten
och arbetskapaciteten pdverkas av sd& vidl hoga som ldga temperaturer. Vilken
inomhustemperatur som ar optimal dr olika for olika individer, men de flesta trivs nér
det dr mellan 20 och 24 grader inomhus (Socialstyrelsen, 2005).

2.1.2 Viarme

Problemet med att det blir for hég inomhustemperatur uppkommer av naturliga skal
under sommaren eftersom det dr varmare utomhus déa. Det dr pa grund av solvirme
och solinstralning. Det kan dven bero pd brister i ventilationen (Arbetsmiljoverket,
2012).

Vid hoga temperaturer minskar inlérningsformagan. Nér kroppen dr pé grésen till att
borja svettas minskas aktiviteten, vilket medfor att arbetstakten sénks och
koncentrationsformagan avtar och man slutar anstringa sig. Direkta hilsoeffekter till
foljd av hoga temperaturer &r att luften blir torr och kan dé& paverka andningsvigarna.
Hoga temperaturer kan dven medfora illamdende, trotthet och huvudvirk
(Socialstyrelsen, 2005).
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2.1.3 Kyla

Problemet med att det blir for l&g inomhustemperatur uppkommer av naturliga skal
under vintern eftersom det dr kallare utomhus da. Orsakerna kan vara en daligt
isolerad eller otdt byggnadskonstruktion eller ett underdimensionerat virmesystem.
Virmesystemet dimensioneras, av ekonomiska skil, normal inte for de mest extrema
utomhustemperaturerna. Det innebédr att det kan bli aningen mindre komfortabelt
under négra enstaka dagar per ar. Att vi upplever kyla beror pé att virme hela tiden
forloras till omgivningen. Normalt balanseras det av kroppens egen viarmeproduktion.
I ett svalt rumsklimat, liksom vid ojamn avkylning eller lag fysisk aktivitet blir det
obalans och vi upplever ett obehag (Arbetsmiljoverket, 2012).

Vid laga temperaturer kan direkta hilsoeffekter vara hjart-, kérl, och lungrelaterade
sjukdomar (Socialstyrelsen, 2005). Nedkylning pdverkar muskelfunktionen och bidrar
till att man fir simre kraft och precision. Aven formigan att tinka och observera
paverkas (Arbetsmiljoverket, 2012).

I Arbetsmiljolagen, 2 kap, 30 § star det att lokaler for arbete dret om ska ha
virmeinstallationer. Detta géller d& bland annat skolor. I kommentarerna till
paragrafen star det att virmeinstallationen bor berdknas sd att det den normalt har
kapacitet att hélla en lufttemperatur om minst 20 grader i vistelsezonen. Detta for
stillasittande arbete som &r fysiskt mindre anstrangande, som exempelvis lektioner i
en skola (Arbetsmiljoverket, 2012).

Besviar och obehag av kyla kan inte enbart beddmas med mitningar av
lufttemperaturen d& den upplevda temperaturen kan bero av flera faktorer. Faktorer
som stralningstemperatur, lufthastighet och luftfuktighet. Arbetsintensitet och klader
ar andra faktorer. Lufttemperatur och stralningstemperatur dr de faktorer som
paverkar klimatupplevelsen mest. (Arbetsmiljoverket, 2012)

2.1.4 Drag

Drag ar luftstrdm som ger lokal avkylning av kroppen och upplevs som obehagligt
(Socialstyrelsen, 2005). Drag upplevs ofta som en allmén kyla (Arbetsmiljoverket,
2012). Besvirande drag &r ett vanligt klagomal ndr det géller ventilation. Det kan
finnas méinga olika orsaker, det kan vara felaktigt fungerande ventilation eller
otédtheter 1 byggnaden (Socialstyrelsen, 2005). Det kan dven vara kalldrag fran fonster,
kalla golv eller viggar (Arbetsmiljoverket, 2012). Drag kan orsaka muskelbesvir,
nackspérr och ogonirritation (Socialstyrelsen, 2005). Det finns regler om att drag ska
undvikas (AFS 2009:02 (§20)). Dar star det bland annan att tilluft ska tillforas sa att
inte besvarande drag uppstar och uppvarmningsanordningen bor placeras sa att kallras
frén fonster eller liknande undviks (Socialstyrelsen, 2005).
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2.2 Relativ fuktighet

Den optimala fukthalten som nimns i flera studier ligger mellan 40 och 60 % RA i
rumstemperatur. Hogre RA-virden gor att formaldehyd littare emitteras fran
byggmaterial (Arundel, 1986), den subjektiva upplevelsen av luften blir enligt flera
studier sdmre (Boeniger, 2002), tillvaxt av kvalster och mogel gynnas (Strachan,
1988) som exempel. Vid halter under 40 % borjar luften upplevas som torr vilket tar
sig uttryck i torra slemhinnor (Chou, 2006). For influensavirus innebér 1gt RA att de
overlever lingre och sprids lattare (Ekker, 2013).

2.3 Koldioxid

Som indikator pé luftkvalitet i miljoer ddr ménniskors respiration dr den huvudsakliga
kallan till luftféroreningar brukar koldioxid anvéndas. I Sverige, liksom i minga andra
lander, anvinds “Pettenkohfer-talet”, 1000 ppm CO,, som ett 6vre gransvérde for vad
som &r betraktat som god inomhusmiljo.

2.3.1 Koldioxidens direkta paverkan pa minniskan

Merparten av den koldioxid som finns i inandningsluften 16ses upp i blodet vid
gasutbytet i lungorna. Vid langvarig exponering av hoga koldioxidhalter i luften kan
blodets pH sdnkas vilket registreras av kemoreceptorer i aortan och Medulla
Oblongata. Andningscentrum 1 hjérnan reagerar pd detta genom att oOka
andningsfrekvensen och inandningsvolymen vilket fér till foljd att det s& kallade doda
rummet, det vill sdga den volym luft i lungorna som inte tar del i gasutbytet med
blodet, 6kar (Bundesgesundheitsblatt, 2008). Detta sker dock inte vid sa ldga halter
som 1000 ppm. Studier som visar pd direkta samband mellan symptom pa
andningsorgan och koldioxidhalter dr fa, och oftast studeras halter som ligger langt
over 1000 ppm. En studie som gjorts visade pa en sdankning av pH-vérdet i blodet med
0,04 enheter vid en kvart lang exponering av 10 000 ppm vilket inte paverkar
andningen ndmnvirt (Bundesgesundheitsblatt, 2008). 1 en studie dér
prestationsformaga 1 olika bemirkelser undersoktes, tillsattes olika nivaer av
koldioxidgas direkt i tilluften. Resultatet indikerade att koldioxidnivaer runt 2500 kan
ha direkt paverkan pa prestationsformagan medan halter runt 1000 ppm visade valdigt
svaga samband (Hotchi, 2012).

2.3.2 Koldioxid som indikator p4 ventilationsgraden

Koldioxiden brukar sdllan tillskrivas nigra direkta effekter pd manniskokroppen utan
endast anvdndas som indikator péd ventilationsgraden (Hui, 2008, Geelen, 2008).
Riktvdrdet 1000 ppm syftar snarare till att ge en indikation pa ventilationsgraden i
rummet. Ofta anges 1000 ppm som ett bra riktvérde nér det &r i huvudsak ménniskor
som &r killan till luftfororening (Bundesgesundheitsblatt, 2008). 1 ett forsok, dér
ventilationen i ett kontor reglerades med hédnsyn till riskdmnen 1 luften, kunde sa hoga
varden som 5000 ppm godkénnas (Bundesgesundheitsblatt, 2008).
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2.3.3 Samband mellan koldioxid och prestationsforméaga

Flera studier har gjorts dér prestationsformiga vid Okade halter av koldioxid
undersokts. En sammanstédllning som gjorts av dylika studier visade pé en signifikant
prestationsdkning di koldioxidnivderna sidnktes frdn 1700 till 1100 ppm respektive
fran 1300 till 900 ppm (Seppdnen 1999). I andra studier som gjorts diar samband
mellan luftkvalitet och prestationsformaga studerats anvénds koldioxid som indikator
for att hérleda luftningsgraden (Haverinen-Shaughnessy, 2010, Awbi, 2012).

2.4  Fororeningar

Det finns manga studier som visar samband mellan férekomst av damm och SBS-
symptom. Damm kan ha sévél direkta som langvariga hélsoeffekter. Bland langvariga
effekter ndmns framst astma som ett resultat av dammiga inomhusmiljoer &ven om det
enligt flera rapporter och sammanstéllningar av studier saknas dvertygande bevis for
ett sadant samband (Hunter, 2008, Richardson, 2005, Norback, 2011). Om dammets
direkta  effekter rapporteras bland annat trotthet, torra  slemhinnor,
koncentrationssvérigheter och korttidsfrdnvaro fran arbetsplatsen eller skolan. De
olika symptomen kopplas 1 vissa studier enbart till mdngden damm (Nilsen, 2002)
eller fororeningskillor (Pedersen, 1990, Bail, 1999) medan det i andra studier gors
analyser av bestandsdelar i dammet och deras samband med i de studerade miljéerna
forekommande symptom(Gravesen, 1994).

2.4.1 Volatile Organic Compounds

VOC eller TVOC ir ett samlingsnamn for skadliga kolvéteforeningar som ofta
aterfinns 1 inomhusluft genom att sitta fast pa dammpartiklar. I Indoor Climate
Quality (McCarthy, 2001) redogors for flera forsok dir personer i en klimatkammare
exponeras for olika nivéer av en sammanséttning, M22, av olika VOC som anses vara
typiska inomhusfororeningar och som far fylla i ett formuldr om deras upplevelser av
luften. Sammanstdllningen av de olika rapporterna tydde pa att det vid nivder mellan
1,7 och 5 mg/m’ uppstod ett upplevt 6kat behov av ventilation. Mellan 2 och 8 mg/m’
borjade d6gonens och nédsans slemhinnor irriteras och vid nagot hogre nivéer dven
halsens. I andra studier undersoks forekomst av VOC i deponerat sdvil som luftburet i
damm pa arbetsplatser och skolor. Dessa studier visar inte séllan pé liknande samband
med slemhinne-symptom (Gravesen, 1994, Bach, 2004, Berglund, 2004). Samband
mellan VOC i damm och produktivitetsrelaterade symptom sdsom trotthet, forvirring
och sjdlvupplevd lag produktivitet har ocksa pévisats (Boeniger, 2002).
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2.4.2 Allergener

Allergener dr proteiner som har formégan att frigéra histamin frdn ménniskans
mastceller vilket tar sig uttryck i en allergisk reaktion (Dreborg, 1999). Kénsligheten
hos olika individer varierar men personer med andningsrelaterade syndrom tenderar
reagera starkare pd miljoer med mycket allergener. Det finns enligt (Norback, 2011)
dnnu inte tydliga bevis pa att allergener i inomhusmiljé kan fa ménniskor att utveckla
astma. Den mest troliga orsaken, som skulle ha med inomhusklimat att gora, &r
forekomst av kvalsterallergen (Richardson, 2005).

Bland de frimsta allergenerna som aterfinns i deponerat damm nédmns de frén katt,
hund, kvalster och kackerlackor (Tranter, 2005, Norback, 2001, Berntsen, 2005).
Flera studier har, enligt en sammanstéllning av rapporter som behandlar allergener i
skolmiljoer, visat pd tydliga samband mellan forekomst av dessa allergener i
deponerat damm och sévil astma som allergiska reaktioner (Tranter, 2005).

Vad allergenerna kommer frén varierar. I friga om husdjursallergener dverfors dessa
till klassrummen via personerna som brukar dem. Detta géller dock inte for de av
kackerlackor utsondrade allergenerna dé dessa framst hirror fran skadedjur pa plats.
Vad giller kvalster finns det enligt sammanstéllningen ingen tydlig 6verforingsvig
(Tranter, 2005).

En svensk studie av klassrum avsedda for personer med astma och allergi fann att
forbéttrade stddrutiner och avldgsnande av textilier och Gppna hyllor inte sénkte
nivaerna av luftburet kattallergen. Den avgorande faktorn sades vara antal kattigare i
klassrummet (Hedrén, 2004). I (McCarthy, 2001) konstateras att husdjursallergener
fastnar pa latta dammpartiklar som kan forbli luftburna en langre stund till skillnad
fran kvalsterallergener som fastnar pé storre partiklar och sedimenterar relativt snabbt
utan kraftig omrorning av luften.

2.4.3 Bakterier

Nér gramnegativa bakterier dor frigdrs endotoxiner som dr en del av bakteriernas
cellviggar. Dammpartiklar och aerosoler kan innehalla dessa endotoxiner vilka kan
orsaka symptom som till exempel feber, hosta och huvudvirk (Arbetsmiljoverket,
2013). I (Gravesen, 1994) rapporteras samband mellan forekomst av gramnegativa
bakterier i damm och symptom pa slemhinnor.
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2.5 Obligatorisk Ventilationskontroll

1991 beslutade riksdag och regering att infora regler om funktionskontroll av
ventilationssystem, obligatorisk ventilationskontroll (OVK). Detta var pa grund av
den allvarliga situationen med bristfdllig inomhusmiljé i minga skolor, bostidder och
andra lokaler (Boverket, 2013).

I det nationella miljokvalitetsmélet "God bebyggd milj6” ingar en tillfredsstéllande
inomhusmilj6. Dér dr ventilationskontrollen en viktig del. Det uppsatta malet &r att ar
2015 ska samtliga byggnader, dir méinniskor vistas ofta, eller under en ldngre tid, ha
en dokumenterat fungerande ventilation. I samband med ventilationskontrollerna &r
det viktigt att foresld vad som kan goras for att minska energidtgangen utan att det
medfor ett simre inomhusklimat (Boverket, 2013).

Byggnadens dgare ér alltid den som ska se till att géllande lagstiftning uppnas, oavsett
vem som anvinder byggnaden. Det &r endast besiktningsmédn som har rétt
behorighetsnivd som far utfora funktionskontrollen. Funktionskontrollanten ska fora
OVK-protokoll och redovisa resultaten av kontrollen. Det ska finnas tvd exemplar av
protokollen, ett exemplar som ldmnas till 4garen av byggnaden och ett exemplar som
sands till kommunens byggnadsndmnd. Vil synligt i den kontrollerade byggnaden ska
ett sédrskilt intyg som funktionskontrollanten utfirdat med datum sdttas upp av
byggnadens dgare. Tillsynsmyndighet for OVK &r kommunens byggnadsndmnd som
overvakar att regler efterfoljs och att besiktningsmin utfor sitt arbete pé ett korrekt
satt. Om byggnadens édgare inte foljer de gédllande reglerna eller underlater att avhjilpa
patalade brister, kan kommunen med stdd av plan- och bygglagen (PBL) foreldgga
dgaren att vidta atgdrder (Boverket, 2013).
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3 Metod

For att ta reda pa vilka problem roérande inomhusklimat skolorna lider av, gors en
enkétstudie bland personalen pd respektive skola. Med hjdlp av mitningar och
inventering av inredning i klassrummen, genomgéing av OVK-protokoll och ritningar
spéras orsaken till eventuella problem som angetts i enkdterna. De parametrar som tas
hénsyn till i denna rapport dr temperatur, yttemperatur, fukt, koldioxid och damm.

3.1 Byggnader

Allmén information om skolorna hdmtas fran Goteborgs Stads hemsida. Information
om byggnaden sdsom byggar, renoveringar och system himtas frin
Lokalforvaltningen.

3.2 Enkitundersokning

Enkiten som anvénds &r en standardenkit utformad av Lokalforvaltning i Goteborgs
Stad. Enkidtens huvudkategorier &r Termisk komfort, Luftkomfort, Ljuskomfort,
Ljudkomfort, Lokalfunktioner och Allergiska besvédr. Underliggande kategorier
bedoms enligt en femgradig skala fran -2 till 2, ddr 2 4r bra och -2 dr undermaligt.
Enligt Lokalforvaltningens beddémning betraktas inomhusklimatet med hinsyn till
respektive underkategori som undermaligt nir mer dn 20 % svarat -2 eller -1. Mélet &r
dock att 90 % ska vara tillfreds med inomhusklimatet'. For hela enkitens utformning,
se Bilaga 1.

3.3 Maitning

Koldioxid anvdnds som indikator for “luftningsgraden” 1 klassrummen.
Koldioxidmitaren &r placerad i klassrummet under loppet av en lektion. Vid
miittillfdllena under vecka 5 anvéndes en pSENSE RH och vid tillfdllena vecka 11 och
17 anvdndes en métare av mérket SenseAir CO2. SenseAir CO2 baskalibrerades
enligt Hikan® pa laboratoriet i oktober 2012. Varje dag innan mitningarna bérjade
kontrollerades att nivan ute 18g runt 400 ppm. Detta for att se att mitaren visade
rimliga resultat. Koldioxidmétningarna skedde vid tre tillfdllen. Det forsta tillféllet nér
det ar kallare (vinter), ndgot varmare (vér) och nir det borjar bli varmt (sommar).

! Jan-Erik Andersson (Inneklimatexpert, Lokalforvaltningen Goteborgs Stad) intervjuad av forfattarna
1 februari 2013

* Hakan Larsson (Forskningsingenjor, Chalmers tekniska hogskola ) intervjuad av forfattarna 23 maj
2013
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Yttemperaturen méttes i samband med respektive lektion. Den mitare som anvédndes
var en infrardd termometer av mirket Agema Thermopoint. For varje klassrum mattes
fyra punkter pd varje vigg samt golv, tak och fonster. Fukt- och temperatur maittes i
ett klassrum per skola med hjdlp av mitare som loggade dygnet runt. Métarna
placerades ut pd Taube-, Bergsjo- och Nordhemsskolan den 25 februari samt pé
Sandeklevskolan den 5 mars. Mitarna plockades ner igen pa Nordhemsskolan och
Sandeklevsskolan den 24 april, Bergsjoskolan, 23 april samt Taubeskolan 25 april.

3.4 Inredning

For att beddma inredningens forméga att samla damm gors en inventering av tygytor
och horisontella ytor, undantaget skolbidnkar. Som indikator f6r exponeringsgraden av
damm anvinds kvoterna shelf-factor, hyllmeter/rumsvolym, och fleece-factor,
tygyta/rumsvolym for vilka det redogdrs i teorikapitlet.

3.5 Fakta

Anvindandet av ovan ndmnda indikatorer motiveras av tidigare studier vilka redogors
for 1 teorikapitlet. Sokandet efter relevant litteratur sker till storsta delen med hjélp av
Chalmers Biblioteks sokmotor, Chans. Sokord som anvénds é&r till exempel Settled
dust” +”health effects”; ”Carbon dioxide” +"health effects”; ”VOC in dust”; ”Carbon
dioxide” +performande +association”.
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4 Resultat

Resultaten ir frén intervjuer, enkiter och méitningar.

4.1 Byggnaderna
Har tas det upp bakgrund om de olika skolorna samt hur deras ventilation &r utformad.

4.1.1 Bergsjoskolan

Bergsjoskolan dr beldgen i dstra Bergsjon i Goteborg. Det dr en skola med aldrar frén
forskoleklass till arskurs 9, med drygt 400 elever (Goteborgs Stad, 2012). Det dr en
suterrdngbyggnad i tre vaningar. Den delen som undersokts dr hogskoledelen.

Bergsjoskolans ventilation- och védrmesystem &r fran 2008. Det ar ett till-och
franluftssystem med roterande védrmeviéxlare. Uteluftsflodet regleras efter
uteluftstemperaturen. Tilluften dr 17-19 grader och det tillsétts ingen kyla. Hela
systemet dr temperaturstyrt efter uteluftstemperaturen.’

4.1.2 Nordhemsskolan

Nordhemsskolan &r beldgen mitt i Linnéstaden i Goteborg. Det ér en skola med aldrar
fran arskurs 4 till 9 (Goteborgs Stad, 2013). Skolan stod klar 1917 efter flera ars
byggande. Det dr en kulturbyggnad, sa det yttre fir inte &ndras, men inuti fir den
anpassas efter behov (Goteborgs Stad, 2013). Den delen som undersokt dr A-huset,
vars ventilation- och virmesystem ér fran 2009."

? Henrik Ekwall (Drifttekniker, Lokalforvaltningen Géteborgs Stad) intervjuad av forfattarna 7 maj
2013

* Henrik Ekwall (Drifttekniker, Lokalforvaltningen Géteborgs Stad) intervjuad av forfattarna 7 maj
2013
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4.1.3 Sandeklevsskolan

Sandeklevsskolan &r beldgen mitt 1 Bergsjon i Goteborg. Det &dr en skola med aldrar
fran forskoleklass till arskurs 9 och med cirka 400 elever (Goteborgs Stad, 2012).
Den del som undersdkts dr hogskoledelen, en paviljong som frén boérjan anvindes
under friidrotts VM i Géteborg 1995.

Sandeklevsskolans ventilation- och vidrmesystem &r fran 2005. Det &r ett till-och
franluftssystem med roterande virmevixlare. Flodet dr konstant. Systemet styrs pa
uteluftstemperaturen.’

4.1.4 Taubeskolan

Taubeskolan dr beldgen 1 véstra Eriksberg i Goteborg. Det dr en skola frin
forskoleklass till arskurs 6. Skolan har plats for cirka 350 elever, men i1 dagsléget gér
det bara en tredjedel dér. Skolan stod klar hosten 2012 (Goteborgs Stad, 2013).

4.2 Enkiter

Diagrammet Inneklimat som betyg visar resultatet for varje kategori av
inomhusklimat. -1 i diagrammet betyder att den aktuella kategorin &r underkédnd och 1
betyder att den dr godkénd. For varje skola dr det tre delar som anses mest aktuella
frdn enkidten. Det dr termisk komfort, luftkomfort samt lokalfunktioner. Den ljusare
stapeln, C1+C2, visar hur stor andel av de svarande som lider av besvir pd grund av
respektive parameter och den morkare stapeln, C2, hur ménga av dessa som lider av
allvarliga besvér. PPD ér ett index som anger hur stor procentandel ménniskor som é&r
missndjda med inomhusklimatet.

> Michael Hudson (Skyddsombud, Sandeklevsskolan) intervjuad av forfattarna 22 januari 2013

% Henrik Ekwall (Drifttekniker, Lokalforvaltningen Géteborgs Stad) intervjuad av forfattarna 7 maj
2013
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Bergsjoskolan

Enkéterna ar fran februari 2013 och det erholls 60 svar.

Diagram 1- Innemiljokvalitet som betyg, Bergsjoskolan

Innemiljokvalitet som betyg

Termisk komfort
Luftkomfort
Ljudkomfort

Ljuskomfort

|

Lokalers funktion

Halsobesvar

=

Hélsopaverkan IM

1
Diagrammet visar att pa Bergsjoskolan upplevs luftkomforten som ett problem.
Diagram 2- Termisk komfort, Bergsjoskolan
Termisk komfort - PPD mC2
OC1+C2
Annat besvér
Solinstralning
Drag
Lag temp. sommar
Hég temp. sommar T
Hoég temp. Vinter
Lag temp. vinter
Varier. temperatur
010 012 0.4 0.6 0.8 1.0
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Diagram 3- Luftkomfort, Bergsjoskolan

Luftkomfort -PPD me2
ocC!+C2
Annat besvar
Torr luft !—
]
Damm
I |
Kvalmig, dalig luft ! !
Obehaglig lukt ;
T T T
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
Diagram 4- Lokalfunktioner, Bergsjoskolan
. mC2
Lokalfunktioner - PPD
OC1+C2
Annat besvar u
Tillsyn, forbattr. |
Stadning E I
Anpassn. till arb. |
Trivsamhet : I
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
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4.2.1 Nordhemsskolan

Enkéterna &r fran maj 2013 och det erholls 31 svar. Enkéten riktar sig till 59
personer’, vilket ger en svarsfrekvens pa 53 %.

Diagram 5- Innemiljokvalitet som betyg, Nordhemsskolan

Innemiljokvalitet som betyg

Termisk komfort
Luftkomfort
Ljudkomfort

Ljuskomfort

Lokalers funktion

Halsobesvar

Halsopaverkan IM

Diagrammet visar att pa Nordhemsskolan upplevs luftkomfort och lokalfunktioner
som problem.

7 Mikael Hallberg (Bitridande rektor, Nordhemsskolan) intervjuad av forfattarna 21 maj 2013
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Diagram 6- Termisk komfort, Nordhemsskolan

Termisk komfort - PPD mc?2
oC1+C2

Annat besvar

Solinstralning —
Drag
Lag temp. sommar

Hég temp. sommar i ’

Hég temp. Vinter

Lag temp. vinter —
Varier. temperatur

0.IO 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Diagram 7- Luftkomfort, Nordhemsskolan

Luftkomfort -PPD mC2
aCl+C2

Annat besvar 5

Torr luft

Kvalmig, dalig luft _

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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Diagram 8- Lokalfunktioner, Nordhemsskolan

Annat besvar

Tillsyn, forbattr.

Stadning

Anpassn. till arb.

Trivsamhet

Lokalfunktioner - PPD mC2

OC1+C2

-

0.0

0.4 0.6 0.8 1.0

4.2.2 Sandeklevsskolan

Enkéterna &r fran maj 2013 och det erholls 12 svar. Enkéten riktar sig till 32
personer”, vilket ger en svarsfrekvens pa 37,5 %.

¥ Michael Hudson (Skyddsombud, Sandeklevsskolan) intervjuad av forfattarna 22 maj 2013

16
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Diagram 9- Innemiljokvalitet som betyg, Sandeklevsskolan

Innemiljokvalitet som betyg

Termisk komfort
Luftkomfort
Ljudkomfort

Ljuskomfort

Lokalers funktion

Halsobesvar

= =

Halsopaverkan IM

Diagrammet visar att pd Sandeklevsskolan upplevs kategorierna termisk komfort,
luftkomfort och lokalfunktioner som problem.

Diagram 10- Termisk komfort, Sandeklevsskolan

Termisk komfort - PPD mC2
oc1+C2

Annat besvar —

Solinstralning

Drag —

Lag temp. sommar

Hég temp. sommar —

Hég temp. Vinter

Lag temp. vinter I

Varier. temperatur

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
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Diagram 11- Luftkomfort, Sandeklevsskolan

Annat besvar E

Torit

Luftkomfort -PPD mC2
oc+C2

Kvalmig, dalig luft g |
Obehaglig lukt !—I
0.0 012 0.4 0.6 0.8 1.0
Diagram 12- Lokalfunktioner, Sandeklevsskolan
Lokalfunktioner - PPD s
oC1+C2
Annat besvar
1
Tillsyn, forbattr. —I
Stadning
Anpassn. till arb. I
Trivsamhet
0.0 0.{2 0.I4 0.}6 0.18 1.0
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4.2.3 Taubeskolan

Enkéterna ar fran februari 2013 och det erholls 8 svar. P4 Taubeskolan arbetar 16

pedagoger’. Detta ger en svarsfrekvens pa 50 %.

Diagram 13- Innemiljéklimat som betyg, Taubeskolan

Innemiljokvalitet som betyg

Termisk komfort
Luftkomfort
Ljudkomfort
Ljuskomfort

Lokalers funktion

Hélsobesvar

Hélsopaverkan IM

Diagrammet visar att p4 Taubeskolan upplevs termisk komfort som problem.

? Anette Tige, (Adminstrator, Taubeskolan) intervjuad av forfattarna 22 maj 2013
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Diagram 14- Termisk komfort, Taubeskolan

Termisk komfort - PPD mC2
oc1+C2

Annat besvar

Solinstralning

Drag

Lag temp. sommar

Hég temp. sommar

Hog temp. Vinter

Lag temp. vinter

Varier. temperatur i

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Diagram 15- Luftkomfort, Taubeskolan

Luftkomfort -PPD mC2
ocCl+C2
Annat besvar
Torr luft
|
Damm
Kvalmig, dalig luft :
Obehaglig lukt :I
0.0 0.2 04 0.6 0.8 10
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Diagram 16- Lokalfunktioner, Taubeskolan

Annat besvar

Tillsyn, forbattr.

Stadning

Anpassn. till arb.

Trivsamhet

mC2

Lokalfunktioner - PPD

OC1+C2

-

J

—

0.0

0.1 02 03

04 05 06 07 08 09 1.0

4.3 Mitningar

De maétningar som har utforts dr temperatur, yttemperatur, fukt, koldioxid samt
hyllfaktor och tygfaktor.

4.3.1 Lufttemperatur

Temperaturen loggades under totalt sju veckor. Den forsta tabellen visar resultatet av
hela loggningen och de tre f6ljande visar loggningen uppdelad i perioder.

Tabell 1- Temperatur 2013-03-06 till 2013-04-24 (7 veckor)

Bergsjoskolan
Nordhemsskolan
Sandeklevsskolan

Taubeskolan

Lagsta (°C)
12.8
17.2

Hogsta (°C)
23.5
25.7

Medel (°C)
21.3
20.34
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Tabell 2- Temperatur 2013-03-06 till 2013-03-20 (2 veckor)

Lagsta (°C) Hogsta (°C) Medel (°C)
Bergsjoskolan 19.8 22.4 20.9
Nordhemsskolan 17.2 25.7 20.5

Sandeklevsskolan - -

Taubeskolan - -

Tabell 3- Temperatur 2013-03-20 till 2013-04-03 (2 veckor)

Lagsta (°C) Hogsta (°C) Medel (°C)
Bergsjoskolan 20.1 23.1 21.4
Nordhemsskolan 18.3 21.9 19.9

Sandeklevsskolan - -

Taubeskolan - -

Tabell 4- Temperatur 2013-04-03 till 203-04-24 (3 veckor)

Lagsta (°C) Hogsta (°C) Medel (°C)
Bergsjoskolan 17.1 23.4 21.3
Nordhemsskolan 14.6 24.4 20.8

Sandeklevsskolan - -

Taubeskolan - -

4.3.2 Yttemperatur

Mitningar av yttemperaturer gjordes under vecka 5 och vecka 17. For varje klassrum
mittes fyra punkter pd varje vdgg, golvet, taket och fonster. Det togs sedan ett

medelvdrde som anses representera den aktuella ytan.
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Tabell 5- Yttemperatur vecka 5

Véaggar Fonster Tak Golv Ute
(°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Bergsjoskolan
Klassrum 217 21 20 21 21 5
Klassrum 300 21 21 21 21 5
Klassrum 318 22 21 22 22 5
Nordhemsskolan
Klassrum 201 20 11 22 21 -9
Klassrum 402 21 11 23 23 -9
Klassrum 509 20 15 21 21 -9
Sandeklevsskolan
Klassrum 119 22 18 22 21 -3
Klassrum 131 22 20 20 21 -3
Klassrum 204 23 21 23 23 -3
Taubeskolan
Klassrum B121 20 17 20 19 4
Klassrum B221 20 19 21 20 4
Klassrum B321 21 20 22 21 4
Tabell 6- Yttemperatur vecka 17

Véaggar Foénster Tak Golv Ute

(°C) (°C) (°C) (°C) (°C)

Bergsjoskolan
Klassrum 217 7
Klassrum 300 22 21 23 23 7
Klassrum 318 21 21 21 22 7
Nordhemsskolan
Klassrum 201 23 21 24 24 5
Klassrum 402 22 21 24 24 5
Klassrum 509 21 19 21 21 5
Sandeklevsskolan
Klassrum 119 20 19 20 20 6
Klassrum 131 22 22 23 21 6
Klassrum 204 17 17 18 17 6
Taubeskolan
Klassrum B121 22 21 22 22 8
Klassrum B221 21 20 21 21 8
Klassrum B321 23 21 23 23 8
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4.3.3 Fukt

Fukten loggades under totalt sju veckor. Den forsta tabellen visar resultatet av hela

loggningen och de tre foljande visar loggningen uppdelad i perioder.

Tabell 7- Fukt 2013-03-06 till 2013-04-24 (7 veckor)

Bergsjoskolan 8.2 57
Nordhemsskolan 10.5 52.9

Sandeklevsskolan - -

Taubeskolan - -

Lagsta (%) Hogsta (%) Medel (%)

18.7
22.9

Tabell 8- Fukt 2013-03-06 till 2013-03-20 (2 veckor)

Sandeklevsskolan - -
Taubeskolan - -

Lagsta (%) Hogsta (%) Medel (%)
Bergsjoskolan 8.2 28.6 14.8
Nordhemsskolan 10.5 29.2 18.9

Tabell 9- Fukt 2013-03-20 till 2013-04-03 (2 veckor)

Sandeklevsskolan - -

Taubeskolan - -

Lagsta (%) Hogsta (%) Medel (%)
Bergsjoskolan 9.2 21.1 13.7
Nordhemsskolan 13.4 22.6 19.7

Tabell 10- Fukt 2013-04-03 till 2013-04-24 (3 veckor)

Bergsjoskolan 10.1 53.5
Nordhemsskolan 23.1 59.8

Sandeklevsskolan - -

Taubeskolan - -

Lagsta (%) Hogsta (%) Medel (%)

29
333
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4.3.4 Koldioxid

Mitningar av koldioxid gjordes under vecka 5, 11 och 17. Métningarna &r for det
aktuella klassrummet under en lektion. Léagsta och hogsta vardet har kollats upp och
det har beréknats ett medelvirde. Resultaten finns i tabellen nedan.

Tabell 11- Koldioxidhalt vecka 5

Lagsta Hogsta Medel
(ppm) (ppm) (Ppm)
Bergsjoskolan
Klassrum 217 - - -
Klassrum 300 - - -
Klassrum 318 - - -
Nordhemsskolan
Klassrum 201 505 921 808
Klassrum 402 655 912 857
Klassrum 509 577 956 853
Sandeklevsskolan
Klassrum 119 560 684 657
Klassrum 131 446 961 605
Klassrum 204 560 740 631
Taubeskolan
Klassrum B121 612 796 704
Klassrum B221 535 881 728
Klassrum B321 387 1105 687

Tabell 12- Koldioxidhalt vecka 11

Lagsta Hogsta Medel
(ppm) (ppm) (ppm)
Bergsjoskolan
Klassrum 217 - - -
Klassrum 300* 381 691 481
Klassrum 318* 281 549 436
Nordhemsskolan
Klassrum 201* 371 563 510
Klassrum 402 - - -
Klassrum 509* 281 415 355
Sandeklevsskolan
Klassrum 119 628 846 789
Klassrum 131 444 685 680
Klassrum 204 584 821 663
Taubeskolan
Klassrum B121 964 1104 1002
Klassrum B221 451 682 636
Klassrum B321 672 1442 1086
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*Koldioxidmétaren, SenseAir, visade pd en utomhushalt av CO, pd 275 ppm vilket
tyder pé att den var felkalibrerad vid méttillfdllet.

Tabell 13- Koldioxidhalt vecka 17

Lagsta Hogsta Medel
(ppm) (ppm) (Ppm)
Bergsjoskolan
Klassrum 217 382 890 623
Klassrum 300 382 870 582
Klassrum 318 470 726 660
Nordhemsskolan
Klassrum 201 964 1104 1016
Klassrum 402 411 747 607
Klassrum 509 462 604 560
Sandeklevsskolan
Klassrum 119 414 670 618
Klassrum 131 506 804 661
Klassrum 204 434 600 549
Taubeskolan
Klassrum B121 - - -
Klassrum B221 409 501 444
Klassrum B321 444 861 736

4.4 Inredning

Inredningar har inventerats pa de olika skolorna. Hyllfaktor och tygfaktor har sedan
rdknats ut och sammanstillts i tabellen nedan.

Tabell 14- Inredning

Uppmaéatta Antal klassrum Hyllfaktor, Tygfaktor,
Skola klassrum totalt medel medel
Bergsjoskolan 13 32 0,139 0,097
Nordhemsskolan 19 36 0,173 0,084
Sandeklevsskolan 8 13 0,239 0,081
Taubeskolan 6 6 0,234 0,038

26 CHALMERS, Energi och miljé, Examensarbete E2013:04




5 Utvardering och Diskussion

Det &r svart att skapa ett inomhusklimat som passar alla. Mélet dr att stdrre delen av
personerna som vistas i inomhusmiljon ska kidnna sig ndjda. Syftet med den hir
rapporten har varit att gora en jaimforelse mellan hur personalen pé skolan upplever
sin inomhusmiljé och hur métningar aterspeglar detta. Det har generellt varit en 14g
svarsfrekvens pa enkéterna om inomhusklimat till personalen vilket kan tolkas som att
de antingen dr ndjda med sitt inomhusklimat eller ointresserade av att utveckla det.

Under detta arbete har det varit begrinsningar med métutrustning. Vid den forsta
veckans métningar av koldioxid kunde inte métaren (pSENSE RH) logga resultaten.
Det fick istéllet bli ett Skype-samtal med en telefon som var vid métaren och en
utanfor dér resultaten kunde avldsas. Den mitaren stangde dven av sig var 20e minut
och ldraren skulle da sitta igdng den igen, vilket l4tt glomdes bort. Till den andra och
tredje veckans métningar byttes métaren ut mot en métare (SenseAir CO2) som kunde
logga resultaten. Dir blev istéllet problemet att det inte gick att f4 ut resultaten alla
génger da inte mdtaren och datorn ville samarbeta. Vissa mitningar fick d& goras om.
Tiden med dessa mitningar som fick goras om resulterade i att det inte blev nagra
métningar av koldioxid och yttemperatur pa Gérdsmosseskolan.

D4 det bara funnits tillgang till en mitare har métningarna fatt goras en och en sa
samtliga maétningar av koldioxid har gjorts vid olika tidpunkter. Det som é&r
gemensamt for att koldioxidmétningar &dr att de gjort under samma vecka. Det har
varit olika klasser med olika antal elever. Det har varit spring ut och in frin
klassrummet, 6ppna dorrar, 6ppna fonster och de har 1 vissa fall slutat tidigare eller
bytt klassrum. Detta paverkar i sin tur resultaten och gor att de inte &r helt tillforlitliga.

Lokalforvaltningen skulle 1&na ut 12 stycket métare som loggade temperatur och
fuktunder tre veckor. Det skulle sitta uppe tre per skola, i samma klassrum som
koldioxidmétningarna och yttemperturmétningarna gjorts. Lokalforvaltningen fick
efter att de lovat métarna in egna uppdrag dér de behdvde sina mitare och det blev
bara fem matare kvar till métningarna pé skolorna.

Niér resultaten frdn mitarna som loggade fukt och temperatur skulle tas fram visade
det sig att tvd av métarna redan hunnit tas till andra métningar. Darfor fattas det
resultat for Sandeklevsskolan och Taubeskolan géillande temperatur och fukt.

Resultaten kan vara svara att tolka d& det i flera fall fattas métdata fran olika
méitningar. Det dr dven svart att tolka resultaten med avseende pa att det dr sa mycket
annat som spelar in och det &r svart att f4 en helhetsuppfattning. Det &r svart nér det
kan vara andra parametrar @n luft som kan vara av stor betydelse for inomhusklimatet.
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6 Slutsatser

Enkéten visar, enligt Lokalforvaltningens beddmningsprinciper, att luftkomforten &r
underkénd pd Bergsjoskolan, Nordhemsskolan och Sandeklevsskolan. Vad som skiljer
dessa skolor frdn Taubeskolan &r att stidningen upplevs som undermadlig och att
damm upplevs som ett problem. Vidare har klassrummen i dessa skolor en tygfaktor
som dr mer dn dubbelt s& hog jamfort med Taubeskolan. Dessa resultat indikerar att
det inte &r for 14ga ventilationsfloden som é&r orsaken till den daliga luftkvaliteten utan
snarare bristande stadrutiner.

I Bergsjoskolan och Nordhemsskolan, dir den relativa fuktigheten har métts, visar
virdena att luften dr for torr vilket ocksa enkitstudien visar. Fran Sandeklevsskolan
diar 75 % upplever luften som torr saknas mitdata som styrker detta. Eftersom
koldioxidhalterna i dessa tre skolor ligger pd ungefdr samma nivéer och skolornas
ventilationssystem saknar luftfuktare kan det antas att dven fukthalterna &r ungefér
desamma.

De skolor dér den termiska komforten kan anses undermalig dr Sandeklevsskolan och
Taubeskolan. En jimforelse skolorna emellan visar att yttemperaturerna som regel
ligger mellan 20 och 23 °C. P& grund av bortfall av métresultat kan ingen jimforelse
mellan lufttemperaturer goras.
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7 Rekommendationer

Utifrén slutsatserna tyder mitresultat och enkétstudier pd att det dr stddrutinerna som
bor ses over. For att minimera forekomsten av damm som kan gora att man upplever
ett 0kat behov av ventilation foreslas att dammtorkning sker nir ventilationen har
varit avstingd i nagra timmar och dammet sedimenterat. Vidare foreslds att tyger
avldgsnas frdn klassrummen alternativ viddras ofta for att reducera méngden
dammupplag.
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8 Vidare studier

Studien i denna rapport &r inte heltdckande pé flera sitt da det finns andra faktorer och
parametrar som spelar in for att fa en god inomhusmilj6. Forhoppningsvis har denna
rapport vickt intresse och inspirera till vidare studier inom omradet. Forslag pa vidare
studier skulle kunna vara.

* En mer heltickande studie om bara en skola dir det kan tas med fler
parametrar &n bara de som handlar om luftkvalitet.

* En utvirdering av stiddrutinerna, eventuell fordndring av dessa foljt av en ny
enkétstudie for att se hur inomhusklimatet upplevs efter forbéattrade
stadrutiner.
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Bilagor

Bilaga 1- Enkat

Goteborgs Stad 1Q)
< Lokalforvaltningen

Det géller din innemiljo!

En av Lokalfrvaltningens uppgifter 4r att tillhandahlla en bra innemiljs for dem som
vistas i vara lokaler. Dirfdr vill vi veta hur du upplever innemiljén pd din
arbetsplats.

Det #r viktigt att du svarar &rligt och pa alla frigorna med ett tydligt X. Skriv giirna
egna kommentarer och redovisa nér och var (i vilken lokal eller rum) besviiren
forekommer. Beakta vinter- och sommarfSrhallanden ca ett ar bakat i tiden.

Betygsnyckel for innemiljéfragorna:

2= Inga besviir (mycket bra)

1= Obetydliga besviir (bra)

(= Vissa besviir, men sillan (godtagbart)

-1 = Vissa besvir, ofta (mindre bra, inte godtagbart)
-2 = Allvarliga besvir (daligt, undermaligt)

Tack pa forhand for din medverkan!

Frigor besvaras av
Jan — Erik Andersson, telefon 365 01 35

Vi ber dig besvara den hiir enkiiten (se baksidan) och liimna den till chefen for
verksamheten si snart som mijligt. All personal skall svara pé alla frigor.

Inte enbart de som upplever problem, utan iiven de som tycker att innemiljén dr
bra. Lf sammanstiller och bearbetar svaren. Verksamhetsanvarig kommer att fa
information om resultatet av enkit-svaren. Varje person beskriver sina eventuella
problem och upplevelser. Man skall inte "marknadsféra” sina upplevelser till
andra.

Internpostadress:
Jan-Erik Andersson
LokalfSrvaltningen, Lillhagsparken 11

ELLER

Postadress
Lokalfsrvaltningen

Att. Jan-Erik Andersson
Box 5163

402 26 Goteborg

1 \PAVEnergh-Miljo-Sakerhelil 6\AdrsristrustivilReghr o edarenheterl W A UiSenkit freakl 3
2011.doc
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Goteborgs Stad 20)
Lokalférvaltningen

INNEMILJOENKAT

‘Husets namn - adress

| Byggnad

“Plan (vid ferplansbyggnad)

| Avdeining och Rum_ Betygsnyckel for innemiljofragoma:

Kvinna/Mansomsvarar _— - 2= Inga besvar (mycket bra)

b ! 1 = Obetydiiga besvar (bra)

Tid | & pé arbetsplatsen in05 1081 12 1 24 LInd} 0 vissa besvar, men sallen (godiagbar)
% -1 = Vissa besvar, ofta (mindre bra)

Fragor att besvara ‘ 2 | 140 [ -2]-2= Awadigabesvar (daiigt)

Besvar av temperatur, drag? Kommentarer, specificera nir och var:

Varierande rumstemperatur

For lag rumstemperatur vinter
For hog rumstemperatur vinier

For hog rumstemperalur sommar
For l3g rumstemperatur sommar
Drag

Solinstréining som besvarar
Annal besvar

Besvar av inneluften? _ Kommentarer, specificera ndr och var:

Obehaglig lukt

Kvaimig eller dalig bt

Damm

Torr luft
Annal besvar

Besvar av ljud? — Kommentarer, specificera ndr och var:

Ljudstomingar frdn apparater
Ljudstoringar fran ventilation

Ljudstdrningar frin aksviteter

Annat besvar
Besvir av belysningen? Kommentarer, specificera ndr och var:

Onadigt stark belysning
Alitfor svag belysning
Blandande belysning

For stora fjushetsskillnader
Lysinfall (riktning)

Vad anser Du om lokalerna? I <o mentarer, specificera nar och var:

Trivsamhet

Anpassade till Ditt arbete
Siadning och renhdiining
Tillsyn och forbétiring
Annat besvar

Tidigare hilsobesvir? Kommentarer, specificera nar och var:
Astmatiska besvar |
Halsopaverkan av inneklimatet? Kommentarer, specificera nar och var:
Huvudvark eller annan paverkan | |

I\FA\Enengi-Miljo-Sekerhet ij\Administrativi\Regler o erfarenheter\ oenkaty ijdenkat forenkl 2
2011.doc
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Bilaga 2- Koldioxid, Bergsjoskolan, vecka 11
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Bilaga 3- Koldioxid, Bergsjoskolan, vecka 17
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Bilaga 4- Koldioxid, Nordhemsskolan, vecka 11
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Bilaga 5- Koldioxid, Nordhemsskolan, vecka 17
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Bilaga 6- Koldioxid, Sandeklevsskolan, vecka 11
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Bilaga 7- Koldioxid, Sandeklevsskolan, vecka 17
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Bilaga 8 - Koldioxid, Taubeskolan, vecka 11
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Bilaga 9- Koldioxid, Taubeskolan, vecka 17
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Bilaga 10- Fukt och temperatur, Bergsjoskolan
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Bilaga 11- Fukt och temperatur, Nordhemsskolan
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