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Drifterfarenheter fran en energieffektiv skola, Vargbroskolan i Storfors

Sammanfattning

Vargbroskolan ligger i Storfors kommun, Virmland. Det dr en grundskola for
arskurs 4-9. Totala golvytan dr ca 4030 m2. I dagsliget har skolan ca 270 elever
och 55 personal. Huset byggdes 2006-2007 och togs i drift januari 2008.

Byggnaden dr uppford i tvd vaningsplan med ventilationskulvert och ndgra
mindre f6rrad i killarplan. Byggnaden dr mycket vilisolerad och har ett lufttitt
klimatskal. Uppvarmningen sker med fjérrvirme. Byggnaden har ett
hybridventilationssystem med tilluft via kulvertkanal i mark/killare och franluft
via sjalvdragshuvar pa tak. Systemet saknar traditionell virmeatervinning. Pa
yttertak finns solceller for elgenerering. Byggnadens specifika energianvindning
ir ca 35 kWh/m?,ir. Byggnadens och verksamhetens nyckeltal finns
sammanstillda i tabell 1 och tabell 2.

Personalens upplevelse av inneklimatet har utvirderats med Orebroenkiten och
overlag fatt goda omdémen. Injustering och driftoptimering pagar fortfarande
for att bland annat komma till ritta med upplevelsen av varierande och ibland
lig rumstemperatur. Styr- och reglersystemet innefattar stora méjligheter till
anpassning och rumsreglering, som kan utnyttjas dnnu bittre fOr att ytterligare
forbattra det upplevda inneklimatet.

Totala byggkostnaden inklusive projektering och byggkreditiv dr ca 70 miljoner
kr, vilket motsvarar ca 17 400 kr/m?2.

Rapporten ingir som del i redovisningen av Demonstrationsprojekt 2006:05,
Vargbroskolan, vilket dr finansierat inom ramen f6r Energimyndighetens
program f6r Passivhus och Lagenergihus. Baserat pa resultaten av mit- och
utvirderingsarbetet har en expertgrupp virderat byggnaden, se utlitande under
”Expertgruppens virdering”.

Tabell 1. Sammanstallning éver byggnadens nyckeltal

Invindig golvarea f6r uppvirmda lokaler; BRA(t), exkl forrad, 4030
elcentral mm i kéllarplan, m?

Medelvitrde for klimatskalets virmeisoleting, Um, W/m?2K ca 0,2
Luftlickage, lickfléde vid provtryckning till 50 Pa, 1/s,m? Aomg 0,3
Area av fonster, dorrar /uppvirmd area, BRA(Y) 11 %
Area av klimatskal, Aomg / uppvirmd golvarea, BRA(t) 1,6
Forlustfaktor klimatskal, inkl ventilation, W/m2 K 0,52
Kopt fjarrviarme for uppviarmning, kWh/m?2ar 35
Kopt elenergi for uppvirmning av tappvarmvatten, kWh/m2dr 2.1
Fastighetsel inklusive fliktar, kWh/m?2ar 2.1
Verksambhetsel inklusive all invindig belysning, kWh/m2r 19
Beriknat effektbehov av fjirrvirme enligt DUT2, W/m? 15
Solcellsarea, m?2 131
Arsproduktion av el frin solceller, kWh/4r 15500
Solcellernas bidrag till elenergibehovet 16 %
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Tabell 2. Nyckeltal fér verksamheten

Personvirme, dagtid, W/m? 6,5
Personvirme, medelvirde under en vecka, W/m? 1,2
Internvirme fran elektriska apparater + belysning, medelvirde 2,3
under en vecka, W/m?

Personbelastning, medeltal for skolan, m2/pers 12
Personbelastning, dimensionerande virde for skolsal, m2/pers 2,3
Nyckelord

Skola, energieffektiv, drifterfarenheter, hybridventilation

Ett stort tack till alla som pa olika sitt bidragit med insamling och bearbetning
av indata eller limnat synpunkter pa redovisningen.

Karlstad, januari 2010

Jens Beiron
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Expertgruppens virdering

En expertgrupp kopplad till Forum For energieffektiva byggnader har den 11
jan 2010 tagit del av utkast till mit- och uppfdljningsrapport med bilagor, som
utarbetats av Jens Beiron, Karlstad Universitet.

Gruppen bestod av féljande personer infér denna utvirdering:

Ulla Jansson, Lunds Tekniska Hégskola

Svein Ruud, SP

Eje Sandberg, ATON Teknikkonsult AB (sammankallande)

Ingemar Samuelson, SP

Vid métet som genomfordes per telefon deltog dven Olof Eden, Storfors
kommun som dhérare och Jens Beiron som féredragande.

Overgripande kommentarer och omdémen

Vargbroskolan uppfyller nistan kriterierna for Minienergihus (fonstren har
nédgot hogre U-virde) och ir byggd med en okonventionell ventilationslosning.
Virmebehovet pa nivan 40 kWh/m?2 (normaldrskotrigerat) i kombination med
extremt lagt elbehov (exklusive verksamhetens belysning), ger en total viktad
energianvindning som hamnar ca 30% ligre dan PHO9-kriterierna (f6r viktad
energi) och 70% ldgre in rekommendationerna i BBR. Detta far betraktas som
mycket framgangsrikt.

Det speciella ventilationssystemet har férutsittningar £6r att kunna uppfylla
hégt stallda krav vad avser inneklimat, klimatisering vid virme och kyla och
mycket laga ljudnivder (vid normal drift). Ytterligare injusteringsatgirder
rekommenderas dock for att minimera de tillfillen d4 drag kan uppsta och f6r
att 6ka luftomsittningen i det mest utsatta klassrummet.

Klimatiseringen dr bra (jimn innetemperatur) och enkiten och personalens
omdémen indikerar bra hilsostatus (efter drygt ett ars drift) jimfort med andra
skolor. Det hérdast belastade klassrummet hade alltfér héga koldioxidhalter,
men bor kunna trimmas in f6r ett jimnare hogre luftfléde eftersom kapacitet
finns.

Systemet innehéller dock vissa risker. Hela systemet forutsitter en vil
genomarbetad behovsanpassning av luftflddena och en vil genomférd
injustering och intrimmning. Styr- och reglersystemet 4r komplext och kriver
ocksa en kunnig entreprendr for att bli ritt utfort. Nar det val dr intrimmat, bor
dock inte kompetenskraven vara besvirande, men driftpersonalen maste vara
inférstddd med systemets utformning.

Opvertrycket i hela systemet férefaller vara den svagaste punkten eftersom fuktig
inomhusluft kan komma att licka ut i konstruktion och kan dir ge skador.
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Aven om konstruktionen ir relativt tit, si kan alltid svaga punkter finnas dir
skador kan uppsta.
Tilluft via kulvert férutsitter att ett stidschema finns och f6ljs.

Energimissigt, har detta hybridventilationssystem inte lika bra energiprestanda
som ett hdgpresterande FIX-system vad giller systemverkningsgrad. Men,
férutom att ha en extremt lag elatgang f6r fliktdriften har systemet med hjilp
av reglertekniken dnda lyckats i ner forlusterna till en nivd som ndrmar sig den
tor passivhus.

Storfors kommun, med sina 4000 innevanare, visar att 4ven en liten kommun
mycket vil kan ligga i framkant med att introducera ny intressant energieffektiv
teknik.

Synpunkter pa delsystem

Klimatskal

Ett bra steg mot passivhusnivan, men inte riktigt inda fram. Idag hade det
sannolikt varit kostnadseffektivt att ga ytterligare ett steg, speciellt vad giller
fonstren vilket ocksa skulle vara gynnsamt for inneklimat vid ytterviggen.

Virmesystem
Virmesystemet verkar vara mycket bra injusterat. Att temperaturhallningen har

vatit jimn har sdkert bidragit till den Gverlag positiva responsen i enkiten och
till den laga virmeanvindningen. Enkitsvaren indikerar dock att
temperaturnivan varit nagot lag.

Projektet visar att med ett bra klimatskal 4r placering av radiator vid innevigg
fullt acceptabelt.

Nattfunktionen ir inte utvirderad, men virdet av nattsinkningen under den
kallaste perioden kan diskuteras. Nattsinkningen kan ha ett komfortvirde vir
och host, for att underlitta klimatiseringen.

Ventilation

Maoijligheten att komplettera systemet med franluftsfliktar i avluftshuvarna, f6r
att inte fa Gvertryck inomhus bor vervigas i kommande projekt.

En kompletterande uppfdljning i form av mitning av fuktkvot, relativ fuktighet
och temperatur rekommenderas 1 mest utsatta klassrum, f6r punkt i klimatskal
dir lickage férekommer (virmekamera).

Kanalsystemet ger risk f6r mégel och kriver en stidrutin som f6ljs. Det dr inte
heller limpligt att f6rldgega andra installationer och rérdragningar i kulverten
som kan férsimra dess stidbarhet, eller riskera lickage. En uppf6ljning av
mikrobiologisk tillvixt, kanske vart 5:e ar, kan rekommenderas.
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Om kanalsystemet har otitheter mot marken kan markluft med radon dras in
tore fliktarna, dir undertryck finns. Att sa inte sker bor f6ljas upp med en
radonmitning.

Ska en rittvis jimforelse gbras med konventionellt system krivs att ocksa risker
och hilsoaspekter for dessa virderas, vilket alltsd inte gjorts i denna virdering
men skulle kunna vara av intresse.

I projektet har entreprendren redovisat extrakostnaden for kulvertsystemet. En
ekonomisk utvirdering av systemvalet vore av intresse, eftersom dess prestanda
ar sd pass bra.

Varmvatten

Projektet visar att elvirmare kan vara motiverade i perifera delar i en
lokalbyggnad, da annars VVC-forluster blir allt f6r betungande. I detta projekt
skulle forlusterna bli av samma storleksordning som varmvattenbehovet.

Belysning
Den tekniska utformningen f6r klassrummens belysning (DALI-systemet) drar

mycket el under icke drifttid eftersom elektroniken har en h6g tomgangsstrom.
Analysen indikerar att denna kan std for nidra 40% av el till belysningssystemen.
Det borde kunna vara méjligt att kostnadseffektivt minska elbehovet f6r
belysning med ca 8 kWh/m?2 (50%) om inte i efterhand, men om detta beaktats
fran botjan.
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Inledning

Vargbroskolan ligger i Storfors kommun, Virmland. Det dr en grundskola for
arskurs 4-9. Byggnaden innehaller alla n6dvindiga lokaler f6rutom skolkék med
skolmatsal och gymnastiksal med omklidningsrum. Dessa lokaler ligger i en
dldre grannbyggnad. Totala golvytan dr ca 4030 m?. I dagsliget har skolan ca
270 elever och 55 personal. Huset byggdes 2006-2007 och togs i drift januari
2008.

Byggnaden dr uppford i tva vaningsplan ovan mark med en mittdel (del A) samt
tva flyglar (del B och C). I killarplan finns en ventilationskulvert, ndgra mindre
forrad och elcentral. Planlésningar finns som bilaga 1-3. Byggnaden dr mycket
vilisolerad och har ett lufttitt klimatskal. Uppvirmningen sker med fjarrvirme
via ett minimalt radiatorsystem. Byggnaden har ett hybridventilationssystem
med tilluft via kulvertkanal i mark/killare och frinluft via sjdlvdragshuvar pa
tak. P4 yttertak finns ca 130 m? solceller.

Huset dr byggt pa generalentreprenad av NCC.
For projekteringen svarade

A K-Konsult Arkitekter, Katlstad

K Granruds Konstruktionsbyra, Katlstad
VVS DELTAte, G6teborg

El Elektrotekniska byran, Katlstad

Totala byggkostnaden inklusive projektering och byggkreditiv dr ca 70 miljoner
ke, vilket motsvarar ca 17 400 kr/m?. T denna ingir dven markarbeten for
planering av skolgard mm.

Rapporten ingir som del i redovisningen av Demonstrationsprojekt 2006:05,
Vargbroskolan, vilket dr finansierat inom ramen f6r Energimyndighetens
program f6r Passivhus och Lagenergihus. Baserat pa resultaten av mit- och
utvirderingsarbetet har en expertgrupp virderat byggnaden, se utlitande under
”Expertgruppens virdering”.

Alla data och mitvirden som avser golvyta refererar till invindig yta f6r
uppvirmda rum, tempererad bruksarea, BRA(t).
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Byggnadens klimatskal

Byggnadsstomme

Byggnaden har tvd vaningsplan ovan mark. I killarplan finns ventilationskulvert
samt nagra tekniska utrymmen (f6rrdd, elcentral mm). Konstruktioner under
mark dr utférda helt i betong. Betongbjilklaget mellan plan 1 och plan 2 vilar pa
birande mellanviggar av betong samt birande stilpelare/stilbalkar i fasad.
Aven flyglarnas gavelviggar ir utformade som birande betongviggar.
Ytterviggar dr uppbyggda med triregelkonstruktion, som omsluter stalpelarna.
Takbjilklaget vilar enbart pé ytterviggens triregelkonstruktion samt
stilpelare/stilbalkar i byggnadens mitt.

Tabell 3. Isolerférmaga samt ytor for klimatskalet

U-virde fonster 1,1 W/m2,°C
U-virde yttervigg 0,11 W/m2°C
U-virde tak 0,08 W/m2,°C
U-virde golv mot mark 0,12 W/m2,°C
U-virde golv mot kulvert 0,5 W/m2,°C
Area yttervigg, inkl fénster och dorrar 2013 m?

Area tak 2273 m?

Area golv mot mark, exkl golv mot kulvert 1350 m?

Area golv mot kulvert 811 m?
Fonsteryta/BRA(t), karmyttermitt 11 %
Golvkonstruktion

Golv mot mark ir utfort som platta pa mark med underliggande 300 mm
cellplast. Golv mot kulvert 4r ett betongbjilklag med undetliggande 70 mm
foamglas. Plattans kantbalk dr uppbyggd med prefabricerade isolerelement av
typ Sundolitt F-grund, dvs dubbel kantisolering med mellanliggande betongbalk
som upplag for fasadtegel. Syll mot bottenplatta dr av stalreglar.

]
JAVAVAVA

Figur 1. Utférande av kantbalk.

10
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Viggkonstruktion

Viggkonstruktionen ér en triregelkonstruktion med ett homogent isolerskikt
innanfor fasadtegel samt indragen plastfolie. Flyglarnas gavelviggar har i plan 1
birande betongstomme istillet for triregelkonstruktionen. Konstruktionen
bestar av (beskriven utifrdn):

Fasadtegel med luftspalt

150 mm mineralull

Utegipsskiva

170 mm traregel med mellanliggande mineralull

Plastfolie

45 mm traregel med mellanliggande mineralull

Invéndig bekladnad med dubbla skivor, plywood + gips

Takkonstruktion
Byggnaden har ett parallelltak utan luftspalt med indragen plastfolie.
Konstruktionen bestar av (beskriven utifrin):

e Yttertak med betongtakpannor pa bar- och strélakt med underliggande papp pa raspont
e Kertobalkar med mellanliggande 500 mm I8sull.
e Plastfolie
e 45 mm traregel med mellanliggande mineralull.
e  Glespanel och gipsskiva
Lufttither

Sarskild omsorg har lagts vid projektering samt utférande av titskiktet av
plastfolie. Atgirderna avser

e anslutningar mot dorrar, fonster, glaspartier mm.
e genomfdringar av installationer mm.
e skarvar mellan plastfolier som genomgaende har tejpats.

Enligt provtryckningsprotokoll dr lickluftflédet vid +50 Pa <0,3 1/s,m?.
Provtryckning gjordes i ett tidigt skede, vartefter byggnaden firdigstilldes. Med
hinsyn till mojlig indelning samt nir respektive byggnadsdel blev klar
genomfordes provtryckningen i fem etapper. Flyglarna, del B och C,
provtrycktes vaningsvis och mittdelen, del A, provtrycktes som en hel volym.

Forlustfaktor for klimatskal och ventilationssystem

Byggnadens foérlustfaktor dr ett métt pa de specifika virmeforlusterna till
omgivningen och utgdr ett matt pa hur vilisolerad samt lufttit byggnaden ir.
Di dven virmeforlusterna till £6ljd av ventilationssystemet tas i beaktande
péaverkar dven ventilationssystemets energieffektivitet forlustfaktorn.

Byggnadens tidskonstant bedéms till ca 100 timmar. Driftstrategin for
virmesystemet innefattar natt- och helgsinkning av rumstemperaturen.
Slutsatsen blir att byggnadens forlustfaktor méste utvirderas baserat pa
virmeforlusterna 6ver en lingre period. Redovisade resultat bygger pa
uppmiitta data under en kall vintervecka.

11
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Analysen utgdr frin fjarrvirmeférbrukningen under perioden 12-18 feb 2009.
Medelutetemperatur for hela petioden var ca -7°C. Medelutetemperaturen f6r
det kallaste dygnet var ca -10 °C.

Under perioden dr medeleffekten for fjirrvirme ca 39 kW. Internvirmen fran
elektriska apparater och belysning samt personvirme ér i medeltal ca 14 kW (ca
3,5 W/m? i medeltal 6ver veckan). Instrdlad solvirme kan uppskattas till ca 1
W/m?2 i medeltal 6ver veckan vilket ger yttetligare ca 4 kW. Totalt blir
virmetillskottet till byggnaden ca 57 kW. Detta motsvarar en forlustfaktor pa
2,1 kW /°C, innefattande de totala virmeférlusterna inklusive
transmissionsforluster, luftlickage samt ventilationsforluster relaterat till
medelrumstemperaturen +20 °C.

Maximalt virmeeffektbehov av fjarrvirme

Byggnadens virmeeffektbehov vid extrem kyla kan beridknas baserat pa
framriknad foérlustfaktor. Dimensionerande utetemperatur (DUT) f6r
byggnaden ir ca -18 °C. Maximalt virmeeffektbehov blir d4 ca 80 kW. Efter
avdrag for internvime och solinstralning (18 kW) fis det maximala behovet av
kopt fjarrvirme till ca 62 kW, vilket motsvarar ca 15 W/m?2.

Berikningen ovan dr inte helt rittvisande. Den fOrutsitter att en utetemperatur
motsvarande DUT rader under en lingre petriod, dvs flera dygn i f6ljd, vilket
inte helt stimmer med definitionen av DUT. Detta faktum talar for att
framriknat maximalt effektbehov 4r nagot for hogt. A andra sidan har
internvirmen forutsatts rida under den period som DUT intriffar, dvs vi antar
att skolan har normal verksamhet. Om nu DUT intriffar under en period med
skollov bor inte internvirmen tas med i berikningen, men da ir inte heller
byggnadens forlustfaktor lika stor som annars eftersom ventilationssystemet dé
ar avstangt.

Genom att jimfora den extra virmeférlust ventilationssystemet medfér da det
ar 1 drift med det extra virmetillskott som fds fran personerna i byggnaden samt
den Gkade elanvindningen under dagtid pa vardagar kan vi se om maximalt
virmeeffektbehov av fjarrvirme borde intriffa under skollov eller under
normal verksamhet. Personvirmen kan uppskattas till ca 25 kW och den extra
elanvindningen dr ca 10 kW (varierar stort mellan olika dagar).
Ventilationssystemet ger med luftflodet 3 m3/s och tilluftstemperaturen 5 °C en
virmeforlust av drygt 50 kW. Ventilationssystemet skapar alltsa en storre
virmeforlust kalla dagar dn det extra virmetillskott som fas av personer och
elanvindning. Detta talar for att maximalt fjarrvirmebehov intriffar under en
period med normal verksamhet. Framriknat maximalt effektbehov av
fjdrrvirme far efter dessa 6verviganden anses vara en god skattning av det
verkliga virdet. Det bor observeras att framriknat effektbehov avser
medelvirdet for en period om minst ett dygn. Beroende pa driftstrategi, t ex
nattsinkning av rumstemperaturen med paféljande “morgonhdjning”, dr
anliggningen dimensionerad for ca 100 kW fjirrvirmeeffekt.

12
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Ventilationssystem

Utformning

Byggnaden har ett hybridventilationssystem bestiende av mekanisk tilluft via
kulvertkanal i mark/killare och frinluft via sjilvdrag genom takhuvar. Systemet
innehaller dven mekanisk processventilation (franluft) frin toaletter, sl6jdsalar,
hemkunskapskék mm. Ventilationssystemet saknar traditionellt luftfilter och
virmedtervinning. For att minska partikelkoncentrationen finns luftrenare med
cirkulerande rumsluft i sléjdsalarna. Till f5]jd av virmeutbytet med omgivande
mark i kulvertkanalen varierar tilluftstemperaturen under dret mellan ca +5 °C
och ca +18 °C.

Tilluftssystemet i form av markkulvert trycksitts svagt av tilluftsfliktarna, ca 50-
90 Pa 6vertryck. Trycket 6kar med 6kande utetemperatur. Utslidppet av franluft
via sjilvdragshuvarna pa tak ir spjillreglerat. Oppningsgraden beror av
tilluftsflédet. Spjillen regleras for att ge ett svagt Overtryck, ca 3 Pa, pa plan 2.

De flesta rum har ett behovsreglerat luftfléde styrt efter rumstemperaturen.
Maximala luftfléden for respektive rum summerat fér hela byggnaden ger ett
totalflode pa ca 15 m3/s, vilket motsvarar 3,7 1/s,m?2. Fliktar ir dimensionerade
for en sammanlagringsfaktor pa ca 65 % och har en summerad maxkapacitet pa
ca 10 m3/s.

Tilluftsflédet rumsregleras steglost fran ett minimifléde till maxflédet beroende
péd rumstemperaturen. Minimiflédet dr svagt beroende av utetemperaturen.
Regleringen sker i sekvens med virmeregleringen f6r radiatorn, dvs rummet
virms med radiatorn och kyls med 6kande tilluftsfléde. Reglerspjill med
stilldon dr placerade i kulvertkanalen, litt atkomliga f6r service och skyddade
mot mekanisk dverkan.

Uppmiitt luftflode

Uppmitt totalt luftfléde varierar med byggnadens kylbehov, vilket innebir att
luftflédet generellt 6kar med utetemperaturen, se figur 2. For utetemperaturer
under ca 10 °C varierar medelluftflodet dagtid i intervallet 2,5-4 m3/s, vilket
motsvarar 0,6-1 1/s,m2. Det hogre flodet giller f6r dagar med hog
personbelastning och motsvarar ca 11 1/s,pers. Det ligsta flodet motsvarar
injusterat grundfléde.

Medelluftflédet dagtid stiger med 6kande utetemperatur f6r att vid ca +15 °C
vatiera i intervallet 3-8 m3/s. Dagar med lig internviarmebelastning och lite
solvirme genom fonster ricker grundflddet for att kyla byggnaden.

Eftersom ett visst grundfléde uppritthalls i alla lokaler (iven de som f6r
tillfillet inte anvinds) dr inte luftflédet jimnt férdelat efter personbelastningen i
olika lokaler. Det férekommer under vinterhalviret i lokaler med hég
petsonbelastning luftfléden pa ca 4-6 1/s,pers.
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Figur 2. Medelvirden av tilluftsfléde under vardagar kI 08-15, som funktion av

utetemperatut. I diagrammet férekommer punkter da skolan varit lagbelastad, t
ex friluftsdagar och lovdagar.

Eleffektivitet

Ventilationssystemet dr dimensionerat sa att fliktar skall ha en specifik
flikteleffekt (SFP) understigande 0,5 kW/m?3/s.
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Kulvertkanalens funktion

For att kunna bedoma risken
for tillvaxt av
mikroorganismer i
kulvertkanalen finns insamlade
mitdata f6r lufttemperatur
och relativ luftfuktighet f6r
fyra olika positioner lings
kulvertstrickningen. Position
1 befinner sig dr
kulvertkanalen precis har
kommit in under byggnaden
och luftflédet fordelar sig i tva
grenar. Position 2 till 4
befinner sig lings den ena
grenen, dir position 3 dr i
kulvertens vindpunkt.
Tilluften avleds i separata
kanaler till respektive rum med
bérjan efter kulvertens
vindpunkt.

Insamlade mitdata for 2008
finns redovisade som
dygnsmedelvirden.

Tabell 4. Métpunkter i kulvert

Mit- Temp-  Fukt-

punkt givare givare
1 GT12 GM42
2 GT13 GM43
3 GT14 GM44
4 GT15 GM45

8
Mar/1 Jun/1 Sep/1 Dec/1

Figur 4. Dygnsmedeltemperatur i kulvert, °C.
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Figur 5. Dygnsmedelvérden for relativ
luftfuktighet i kulvert, % RF.
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En enkel riskanalys har utforts
genom att berikna
térekomsten av hog relativ
luftfuktighet i kombination
med hég lufttemperatur.

For alla dagar da
dygnsmedelvirdet av den
relativa luftfuktigheten RF
Sverstiger 70 % samtidigt som
dygnsmedelvirdet av
lufttemperaturen T verstiger
+5 °C ir risken R beriknad
enligt ekvation (1).

R=(RF-170)-(T-5) (1)

Exempelvis ger 80 % RF i
kombination med +15 °C
lufttemperatur riskvirdet 100.

Forekomsten av risk enligt
ekvation (1) dr berdknad f6r
mitpunkt 1 (P1) respektive 4
®4).

Genom att sortera alla dagar
under perioden efter dess
riskvirde framgar tydligare
férekomsten av gynnsamma
forhallanden for tillvaxt av
mikroorganismer. Under
perioden mars-november 2008
férekom gynnsamma
forhallanden under ca 20 % av
dagarna. Risken dr storst i
mitpunkt 1.

300

250

Risk P1
— -Risk P4
200 |- -

150

100 '»

50 il
0 M,Ahh

-50
1-Mar 1-Jun 1-Sep 1-Dec

Figur 6. Risk fér mikrobiell tillvaxt.
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Figur 7. Férekomst av gynnsamma férhallanden
fér tillvéxt av mikroorganismer.
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Forekomst av mikroorganismer

Vid tvi tillfdllen, december 2008 respektive november 2009, har prover tagits i
vinkeln mellan golv och vigg pa tre olika positioner lings kulvertstrickningen.

Tabell 5. Positioner f6r provtagning.

Position nr  Placering

1 Mitt mellan luftintaget och mitpunkt 1
2 Vid mitpunkt 2
3 Vid mitpunkt 4

Proverna har analyserats vid Pegasus Lab! £6r att klarligga férekomsten av
mikroorganismer. Resultatredovisningar fran laboratoriet finns i bilaga 4 och 5.

Foérekomsten av mikroorganismer jamférs mot normala halter som
térekommer i motsvarande miljéer. Férhojda virden pa halter av
mikroorganismer indikerar en gynnsam miljé for tillvixt som kan vara grogrund
tor fortsatt tillvixt och ddrmed pa sikt skapa problem. Oavsett halten av
mikroorganismer har analysen dven kartlagt férekomsten av sd kallade
problemorganismer, dvs sidan organismer som man vet har kopplingar till
minsklig ohilsa eller dalig luftkvalité.

Vid den forsta provtagningen fanns nagot f6rhdjda, och i position nr 1
férhojda, virden av bakterier. Bedémningen blev att resultatet i position nr 1
indikerar mikrobiella skador, men att resultatet ligger i ett mellanldge.
Ytterligare prov erfordras for att sikerstilla diagnosen. En kind
problemorganism, Penicillium chrysogenum, férekom i alla positioner.

Under 2009 forbittrades stidrutinerna av kulverten fér att motverka tillvixten
av mikroorganismer. Kulverten stidades bland annat under september 2009.
Fornyad provtagning skedde sedan under november manad pa samma
positioner som vid den férsta provtagningen.

Resultatet av den andra provtagningen visar pa nagot forhojda halter av
baktetier i position nr 2. Fér Gvriga positioner var halterna normala.
Problemorganismen Penicillium chrysogenum férekom ej, men en annan
problemorganism, Aspergillus fumigatus, f6rekom i position nr 3.
Bedémningen blev att proven inte innehiller nigra oacceptabla halter av
mikroorganismer och inte pavisar nigra mikrobiella skador.

Diskussion

Betongkonstruktionerna i kulvertkanalen dr 2009 torrare i bérjan av sommaren
in de var vid motsvarande tidpunkt 2008. Under vintern sker en uttorkning och
under sommaren fuktas materialet dter upp. Byggnaden togs i bruk januari

" Eurofins Environment Sweden AB, Box 97, 751 03 Uppsala, tel 010-490 82 50
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2008. Konstruktionerna inneholl dd sannolikt en del kvarvarande byggfukt.
Proven fran 2009 boér dirmed vara mer representativa for en lingsiktig
bedémning av kulvertens funktion.

Sensommaren 2009 var betydligt fuktigare dn 2008. Beridknad risk enligt
ekvation (1) visar pa hogre virden f6r 2009 dn 2008.

Bada provtagningarna skedde under sen host/vinter. Detta ir inte under de
mest gynnsamma forhédllanden f6r mikrobiologisk tillvixt. Fragan 4r om inte
halterna dr hogre 1 slutet av sommaren. Analysen av proven pavisar dven déda
organismer och indikerar pé sé sitt dven tidigare férekomst av
mikroorganismer. Sannolikt har dock kulverten stidats efter den period med
mest gynnsamma forutsittningar som foregitt provtillfillet.

Aven om proven fran 2009 inte indikerar nigra mikrobiella skador eller
oacceptabelt h6ga halter av mikroorganismer kan det finnas skil att bevaka
tillstandet i kulverten ytterligare nigra ar. Ett forslag dr att under 2010 ta nya
prover i slutet av september, innan “hoststidningen” av kulverten, for att
undersoka tillstaindet under de mest gynnsamma férhallandena f6r mikrobiell
tillvaxt.

18
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Virmesystem

Radiatorsystem

Byggnaden dr ansluten till fjirrvirmendtet. Virmen distribueras inom
byggnaden via ett tvirérs radiatorsystem med en radiator per rum. Radiatorn dr
i de flesta rum placerad mot korridorvigg f6r att minimera rérdragningen till
distributionsledningarna, vilka dr férlagda i kulvertkanalen i killaren.

Radiatorventilen dr forsedd med ett elektriskt stilldon och regleras 1 sekvens
med tilluftens flédesreglering, dvs rummet virms med radiatorn och kyls med
Okande tilluftsfléde. I mindre rum (kontor, WC m fl) regleras virmen med en
termostatventil. Radiatorventiler med elektriska stilldon dr placerade 1
kulvertkanalen, litt atkomliga f6r service och skyddade mot mekanisk averkan.
Varje radiator har saledes separata ledningar frin distributionsledningarna i
kulvertkanalen.

Tappvarmvatten

Tappvarmvatten virms i elektriska varmvattenberedare, utplacerade i nirheten
av tappstillen for att slippa installera ett VVC-system. Systemvalet motiverades
av en mycket lig tappvarmvattenférbrukning. Virmeforlusterna frin ett
eventuellt VVC-system bedémdes vara i samma storleksordning som energin
for att virma tappvarmvattnet.
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Belysning

Utformning

I samtliga lektionssalar och grupprum finns nérvarostyrd och
konstantljusreglerad (dagsljuskompenserad) belysning. I korridorer finns
nérvarostyrd belysning som regleras ned till en miniminivd om ingen ror sig i
korridoren. Ljusregleringen ér av fabrikat Helvar typ Digidim. Korridorer
regleras med hjilp av nirvarodetektor Extronic PD2200 och ingingsenhet
DigiDim 440. Klass- och grupprum regleras med Multisensor 312.
Personalrum, lirarrum, sljdsalar och andra speciallokaler har manuellt styrd
belysning.

Drifttider och eleffektivitet
Belysningssystemet har utvirderats genom drifttidsloggning i olika typrum;
klassrum, grupprum, slgjdsal, korridor, personalrum, lirarrum. For klassrum,
grupprum och korridor har detta skett i kombination med loggning av strém till
ljuskillor. Baserat pa utformning kan lokalerna klassificeras som
e klassrum m fl rum, med nérvarostyrd belysning som slicks helt dd ingen
ror sig i lokalen
e korridorer, med nirvarostyrd belysning som regleras ned till en
miniminiva om ingen ror sig i korridoren
e speciallokaler, med manuellt styrd belysning

Tabell 6. Drifttid och energibehov fér belysning.

Typ av tum Drifttid ~ Maxeffekt Energibehov Andel av
totala ytan
tim/vecka W/m?2 kWh/m?2ar %
Klassrum, 12-20 8-10 11-13 40
grupprum
Korridor 50-60 5 10-12 30
Speciallokal 20-25 8-10 6-10 30

Energibehovet dr beriknat genom att anta att uppmatta drifttider f6r typveckor
ir representativa f6r 40 veckor per ar med full verksamhet. Drifttiden per ar dr
alltsd beriknad som uppmiitt drifttid per vecka multiplicerad med 40 veckor.

Ljusregleringen i klass- och grupprum férbrukar stindigt lite energi, enbart f6r
att uppritthélla funktionen. Denna baslast dr ca 10 % av maxeffekten. Dvs nir
ingen dr i lokalen dtgar dndé ca 10 % av maxeffekt. Denna elanvindning utgdr
en stor del av arsenergibehovet for belysning i dessa salar, eftersom drifttiden
endast utgdr 5-10 % av arets totala antal timmar.

Genom att vikta samman energiatgangen for respektive typ av rum med hinsyn

till dess andel av den totala ytan fas det genomsnittliga energibehovet f6r
belysning, som blir ca 10 kWh/m?2ir.
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Inneklimat

Styr- och 6vervakningssystemet miter kontinuerligt koldioxidkoncentration,
relativ luftfuktighet och rumstemperatur 1 sex av skolans rum. Inget av rummen
belastas kontinuerligt med dimensionerande personbelastning. Det rum som
belastas hdrdast ér sal 130, med ca 17-20 personer nirvarande storre delen av de
flesta skoldagar. Personbelastningen motsvarar dd ca 3 m2?/pers. Rummet it
dimensionerat fér 25 personer.

Koldioxidkoncentration

Figur 8 visar koncentrationen av koldioxid i sal 130. Det finns en tydlig trend
till h6gre koncentration vid ligre utetemperaturer. Resultatet stimmer vil med
forvintat utfall, da ventilationsflédet regleras efter kylbehovet
(rumstemperaturen), vilket minskar med sjunkande utetemperatur.
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Figur 8. Medelvarden av koldioxidkoncentration i sal 130 under vardagar kl 08-15, som
funktion av utetemperatur. | diagrammet forekommer punkter da salen varit oanvénd, t ex
lovdagar.

Om vi tittar ndrmare pa en vinterdag med jamn och konstant h6g
personbelastning i salen ser férloppet ut enligt figur 9. Ventilationen startar
06.00 med morgonvidring. Lektionerna borjar 08.20 och pagar till ca 14.30 med
mellanliggande raster. Utetemperaturen 4r under dagen -1 - -4 °C.

21



Drifterfarenheter fran en energieffektiv skola, Vargbroskolan i Storfors

——C02 ——spjalistalidon narvaro
2000 120
5
c
1800 1
4
100 g_
1600 =
& g
2 1400 :
80
s g
§ 1200 £
= c
§ 1000 -
S 2
3 800 s
% 73
o w0 =
B R ——— 3
g @
400 X g’
20 g.
200 a
0
B
0 4 0
0100 0300 0500 0700 0900 1100 1300 1500  17.00  19.00  21.00
Tid

Figur 9. Koldioxidkoncentration, 6ppningsgrad av spjéllstélldon samt nérvaro i sal 130

Relativ luftfuktighet

Figur 10 visar variationen av den relativa luftfuktigheten 1 sal 130. Det finns en
tydlig trend till hégre luftfuktighet vid hogre utetemperaturer. Luftfuktigheten
ligger under stor del av dret inom intervallet 30-60 % och understiger aldrig 25
%. I salar med ldgre personbelastning férekommer under dagar med liga
utetemperaturer relativa luftfuktigheter strax 6ver 20 %.
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Figur 10. Medelvérden av relativa luftfuktigheten i sal 130 under vardagar kl 08-15, som
funktion av utetemperatur. | diagrammet férekommer punkter da salen varit oanvénd, t ex
lovdagar.
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Rumstemperatur

Figur 11 visar variationen av rumstemperaturen i sal 130. Temperaturhallningen
i byggnaden dr mycket god, dvs virme- och ventilationssystemen lyckas halla
rumstemperaturen vid 6nskat bérvirde med mycket sma avvikelser. Variationen
under dagtid, dvs mellan k1 08 och kl 15, ir {61 vinterhalvaret mindre 4n 1 °C
och for sommarhalviret mindre 4n 1,5 °C.
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Figur 11. Medelvérden av rumstemperaturen i sal 130 under vardagar kl 08-15, som
funktion av utetemperatur.

I figur 12 redovisas hur ventilstilldon och spjillstilldon samarbetar f6r att
reglera rumstemperaturen i salen en vinterdag. Morgonvidringen kl 06.00
Sverstyr den normala reglerprincipen att hélla konstant rumstemperatur och
styr luftflodet till maxlige trots att rumstemperaturen sjunker. Detta dr ett av fa
tillfillen nir ventilstilldonet dr Sppet samtidigt som luftflédet Gverstiger instillt
grundfldde. Efter lektionernas slut sjunker rumstemperaturen. Ventilstilldonet
Oppnar helt och efter viss f6rdréjning atertar rumstemperaturen 6nskat virde.
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Figur 12. Rumstemperatur samt 6ppningsgrad av spjéllstélldon och ventilstélldon i sal 130.
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Personalens upplevelse av inneklimatet

Personalens synpunkter pa och upplevelse av inneklimatet har inhdmtats via
den si kallade Orebroenkiten. Detta ir en enkitundersékning som utarbetats
av Arbets- och miljmedicinska kliniken vid Orebro lins landsting och som
anvints fOr analys av ett stort antal skolor 1 Sverige. Som framgar av resultatet,
se bilaga xx, upplevs arbetsmiljon i stort mycket bra. De enda miljéfaktorer som
sticker ut 1 ’rosdiagrammet” dr upplevelsen av lag och dven varierande
rumstemperatur. Svarsfrekvensen var 100 % (55 personer).

Upplevelsen av varierande rumstemperatur dr nagot 6verraskande med tanke pa
den jimna rumstemperatur som kontinuerligt registrerats av SO-systemet. Med
stor sannolikhet dr det férekomsten av drag fran tilluftsdonen som personalen
uppfattar som varierande rumstemperatur. Med tanke pa de liga
tilluftstemperaturer som férekommer ir risken f6r drag pataglig.

Enkitsvaren innehaller ovanligt manga specifika kommentarer. Detta kan
forklaras i och med att personalen pa direkt fraga vid introduktionen av enkiten
uppmanades att ge rikligt med synpunkter. Férhoppningen var att fa en sa fyllig
beskrivning av inomhusklimatet som mojligt.

De specifika kommentarerna beror:

e Aktivering av forlingd/utokad drift av ventilationssystemet under
kvillar och helger. Personalen behdver fa kompletterande information
om hur ventilationssystemet aktiveras.

e Behovet av solavskirmning sommartid. Frigan behandlades under
projekteringen och projektgruppen valde medvetet att inte installera
solavskdrmning fran borjan, utan invinta drifterfarenheter for att
bedéma vilka fasader som dr i behov av solskydd. Synpunkterna fran
enkiten forstirker Gvriga drifterfarenheter och beslut har fattats att
montera utvindiga solskydd.

e Forsimrad luftkvalitet 1 enstaka salar, typiska rum dr de med lag
kontinuerlig personbelastning, sisom fikarum och sl6jdsalar, men dir
samtidigt férekommer starka dofter till f6ljd av verksamheten.
Problemet beh6ver utredas ytterligare, méjligtvis behdver
grundventilationen forstirkas.

e Bullerstorningar frin korridorer och i nagot fall fran
ventilationssystemet. Ljudnivan fran ventilationssystemet har utvirderats
i samband med ett examensarbete?. Resultatet visar att systemet vid fullt
luftfléde genererar en ljudniva i klassrummen strax 6ver gillande
ljudkrav vilket dr satt till 30 dB(A)/45 dB(C). Det dr den A-vigda
ljudnivan som &verskrider kravet och inte den C-vigda. Fullt luftfléde
motsvarar ca 151/s,pers (ca 6 1/s,m?). Luftfléden i nirheten av maximalt

2 Utvardering av innemiljén pa Vargbroskolan, Micaela Gustafson och Sanna Mansson, Karlstads
universitet, 2009.
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fléde forekommer endast undantagsvis och vid normala
driftférhillanden med floden understigande ca 10 1/s,pers ligger
ljudnivan klart under uppsatta kravnivaer.

Jdmfirelse med Stockholmsundersikningen’

Till £6ljd av att insamlade enkiter redan forstorts kan jimfoérelsen med
Stockholmsundersékningen endast ske baserat pa resultatsammanstillningen
enligt bilaga 6. Detta har i sammanhanget mindre betydelse da frekvenserna av
besvir for respektive kategori i Vargbroskolan dr mycket laga.

I Stockholmsundersékningen identifierades kriterier enligt tabell 7 som
kinnetecknande f6r skolor med déligt inomhusklimat. Angivna procentsatser
avser de som ofta besvirats av respektive kriterium. Som framgir av tabellen
ligger virden frin Vargbroskolan langt under medianvirden frin
Stockholmsundersékningen.

Tabell 7. Andel av personalen som ofta besvéras av faktorer kopplade till dalig
inomhusmiljé. Angivna vérden i procent.

Kriterium - Vargbroskolan ~ Medianvirde enligt

ofta besvirad av: Stockholmsundersékningen
SBS-3 0 1,7

Dalig luftkvalité 0 7

Hog temperatur 4 9

Damm och smuts 2 45

Torr luft 0 33

Obehaglig lukt 5 13

Instingd luft 9 38

Di frekvenserna av besvir i Stockholmsundersokningen var héga skirptes
kriterierna i tvd omgangar for att tydligare selektera fram de skolor som hade
sdamst inomhusklimat. I férsta skarpningen kombinerades kriterierna enligt
tabell 8.

Tabell 8. Andel av personalen som ofta besvéras av faktorer kopplade till dalig
inomhusmiljé. Angivna vérden i procent.

Kriterium — Vargbroskolan ~ Medianvirde enligt

ofta besvirad av: Stockholmsundersékningen
Damm och smuts + Torr 0 20

luft

Obehaglig lukt + Instingd <5 8

luft

3 Kriterier for att identifiera skolor med daligt inomhusklimat, Stockholms utrednings- och
statistikkontor, ISSN 1652-022X, 2004, www.usk.stockholm.se
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I andra skirpningen sammanfordes de fyra kriterierna i tabell 8 till ett kriterium
enligt tabell 9.

Tabell 9. Andel av personalen som ofta besvéras av faktorer kopplade till dalig
inomhusmiljé. Angivna vérden i procent.

Kriterium — Vargbroskolan ~ Medianvirde enligt
ofta besvirad av: Stockholmsundersékningen
Damm och smuts + Torr 0 4,5

luft + Obehaglig lukt +
Instingd luft
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Energibehov

Byggnadens energianvindning har kartlagts under tva ars drift. Den kan
sammanfattas enligt tabell 10. Fjarrvirme anvinds enbart f6r uppvirmning av
lokalerna via ett radiatorsystem. El anvinds till en rad olika férbrukare och
himtas fran elndtet samt egna solceller. I byggnadens energiomsittning ingar en
del elférbrukare som dr att hinféra till yttre anvindning, oberoende av
byggnadens egenskaper. Till dessa hor utvindig belysning och motorvirmare.
Till denna kategori kan ocksd hianféras uppvirmningen av det sa kallade
”Groéna rummet”, som till del virms med den solfingare som ingar i skolans
demonstrationsanldggning, men som ocksa under vintern virms med elvirme
via en elpatron i solfingarens ackumulatortank.

Tabell 10. Byggnadens energianvandning. Alla varden i KWh/m?.

Tillf6rd virmeenergi Anvind virmeenergi
Kopt fjarrvirme 35 Uppvirmning av lokaler 35
| Tillf6rd elenergi Anvind elenergi |
Koptel 24,6 Uppvirmning av tappvarmvatten 2,1
El frin solceller 3,8  Fastighetsdrift (fliktar mm) 2,1
Totalt 28,4 Motorvirmare 0,5
Utvindig belysning 22

Uppvirmning av Gréna rummet 2,5
Verksamhetsel inkl all invindig 19,0
belysning

Totalt 28,4

Specifik energianvindning

Byggnadens specifika energianvindning enligt definitionen i Boverkets
Byggregler, BBR, dr summan av kopt energi med avdrag f6r verksamhetsel,
vilket sammantaget blir ca 35 kWh/m?2r, se tabell 11.

Tabell 11. Byggnadens specifika energianvdndning i KkWh/m? ar.

Képt fjirrvirme 35
Kopt el 24,6
Summa kopt energi 59,6
Avgar

Motorvirmare 0,5
Utvindig belysning 2,2
Uppvirmning av Gréna rummet 2,5

Verksamhetsel inkl all invindig belysning 19,0
Byggnadens specifika energianvindning 354
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Byggnadens specifika energianvindning kan jaimforas med kravet enligt
passivhusstandarden, vilket 4r 55 kWh/m?. Det kan ocksd jimféras med
beriknat enetrgibehov i férstudien till projektet som var 40-70 kWh/m?.
Skillnaden jimfért med forstudien forklaras till del av att byggnaden har fatt 10-
20 % bittre U-virden dn vad som antogs vid berdkningarna. Det forklaras
ocksa av att verklig verksamhetsel 4r nagot hégre dn antaget virde (19 jamfort
med 17 kWh/m?).

Balanstemperatur

Baserat pa statistik 6ver fjarrvirmeanvindningen relaterat till utetemperaturen
kan byggnadens balanstemperatur faststillas. Under varen dr
balanstemperaturen ca + 13 °C och under hésten ca +16 °C. Forklaringen
beror frimst pa en stérre mingd infallande solvirme genom fonster under
virmdnaderna. Balanstemperaturen uttrycker byggnadens medelbeteende under
en period om minst ett par dygns lingd. Eftersom byggnadens tidskonstant
bedéms till ca 100 timmar gar det inte att urskilja byggnadens balanstemperatur
for tid med verksambhet alternativt for kvillar och helger.

Solceller

P4 yttertak finns monterat ca 130 m? solceller som ger ca 15 500 kWh/4r. detta
motsvarat 3,8 kWh/m?2 och utgdr 16% av byggnadens totala elbehov
(fastighetsel + verksamhetsel + uppvirmning av tappvarmvatten).
Sommardagar 6verstiger elproduktionen fran solcellerna behovet av elenergi i
skolan. Elsystemet i skolan dr dock sammankopplat med elsystemet f6r
intilliggande byggnader (bland annat storkdk, matsal samt gymnastikhall), dvs
de har gemensam elservis. Dirmed kan elenergi frin solcellerna anvindas for
att ticka elenergibehovet i grannfastigheten utan att behova siljas/kopas via
nédgon eldistributor.
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Drifterfarenheter och forslag till fo6rbattringar

Driftoptimeringsatgirder

Stilldon f6r virmeventiler och ventilationsspjill ”jagar” varandra.
Reglerparametrar dr instillda sa att stilldonen reagerar allt f6r kraftigt. Detta
medfor att rumstemperaturen halls vildigt konstant, men ger stort mekaniskt
slitage pa stilldonen. Det kan ocksa bidra till upplevelse av drag, dd en ondédigt
stor forcering av luftflédet sker for att motverka temperaturhéjningen i lokalen.
Injustering av reglerparametrar pagar for att astadkomma en mjukare reglering.

Trots funktionskontroll i samband med besiktning har direkta felfunktioner
upptickts senare. Till exempel har regleringen av virme till radiatorer varit
felkopplad, si att reglersignalen f6r rum A varit elektriskt kopplad till stilldon
fér rum B, och vice versa. Uppenbart har detta bidragit till felaktig
rumstemperatur i enstaka rum.

Grundfléden i ventilationssystemet har justerats nagot i kombination med att
trycksittningen i kulvertkanalen har minskats vintertid. Allt i syfte att
astadkomma en nigot lugnare avkylning av lokalerna och en jimnare regleting.

Utover den dterkoppling av synpunkter pé inneklimatet som skett via
inneklimatenkiten (Orebroenkiten) har vid ett par tillfillen personalens
individuella synpunkter pa rumstemperatur och luftkvalité i olika rum insamlats.
Dessa har anvints for att fintrimma virme- och ventilationssystemen, i forsta
hand nir det giller bérvirden. I stor utstrickning dr det samma personal
(samma individer) som utnyttjar respektive rum. Dirmed finns mojligheter att
anpassa rumsklimatet till respektive individs 6nskemal.

Reglering av luftflode

Luftflédet dr ej optimalt férdelat mellan olika rum. Medelflédet vintertid dr ca
11-121/s,pers, men trots detta ir flodet endast 4-6 1/s,pers i vissa klassrum.
Koldioxidhalten 6verstiger dirfor regelbundet 1000 ppm i vissa klassrum under
vinterhalvaret. Med bittre behovsanpassning borde koncentrationen kunna
hillas 1 ndrheten av 1000 ppm utan att totala fjirrvirmeférbrukningen 6kar.

I vissa rum, t ex klassrum och grupprum, ir personbelastningen den klart
avgorande faktorn for luftkvalitén. Befintlig temperaturreglering skulle kanske
bytas ut till eller kompletteras med en givare f6r koldioxidkoncentration for att
Oka luftflédet nir personbelastningen dr hég. I andra rum, t ex sléjdsalar och
pausrum, dr emissioner frin verksamheten minst lika avgérande for luftkvalitén
som personbelastningen. Hir behévs kanske ett nigot hogre grundfléde eller
en forlingd morgonvidring for att uppritthélla en god luftkvalité dven nir
personbelastningen dr lag. I de rum som har férhallandevis lite emissioner fran
verksamheten och dir personbelastning ofta ir ligre, t ex bibliotek, musiksal,
datarum och projektrum, kan grundflédet hallas pa en mycket lig niva.

29



Drifterfarenheter fran en energieffektiv skola, Vargbroskolan i Storfors

Kinnedomen om olika rums karaktir vad giller personbelastning och
emissioner ér till del okdnd vid projekteringen. En viss beredskap f6r
komplettering med fler givare eller férindring av reglerprinciper bor darfor
finnas under de forsta drens arbete med injustering och driftoptimering.

Reglerspjillen f6r luftfléde till respektive rum har en krivande uppgift. Med ett
torhallandevis lagt systemtryck skall flodet kunna regleras inom ett stort
intervall. Av resonemanget ovan — férdelningen av luftfléde - framgir att det ar
6nskvirt med en hég reglernoggrannhet i narheten av stingt lige, dvs for
reglering av grundflédet. Diremot dr inte kravet pa reglernoggrannhet sa hart
vid reglering av forcerat eller utdkat fléde. Det skulle kanske vara bittre med en
separat grenkanal f6r grundflédet, med en fast instillning, fér att sikerstilla ett
visst grundfléde utan att det pd grund av bristande reglernoggrannhet ibland
blir onddigt hogt. Principiellt utférande jamfért med befintlig installation
framgir av figur 13.

Moijlig placering av grenkanal

Figur 13. Reglering av tilluftsfléde till klassrum.

Reglering av rumstemperatur

Klimathéllningssystemen har en mycket god f6rmaga, biade sommar och vinter,
att halla rumstemperaturen vid 6nskat bérvirde. Det dr forvanansvirt att det
férekommer klagomal pa varierande temperatur i rummen. Med stor
sannolikhet kan klagomailen antas bero pa drag fran tilluftsdon eller infallande
solvirme genom fénster. Bada dessa problem dr féremal £6r dtgirder.
Utvindiga solskydd kommer att monteras och regleringen av tilluftsflodet
kommer att justeras sa att snabba férindringar 6ver kort tid undviks, se ovan
under driftoptimering.
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Drifttider och anpassning

Personalen anser verlag att inneklimatet dr mycket bra. Det férekommer dock
klagomal pa instingd luft i vissa lokaler, i synnerhet under kvillar och helger.
Detta beror pi att personalen inte alltid startar f6rlingd drift av
ventilationssystemet vid arbete efter normal drifttid. Problematiken ér vilkind.
Ur ett energiperspektiv dr det 6nskvirt att minimera drifttiderna. Beh6ver
ventilationssystemet vara i drift for att nigra fa personer arbetar en kvill? I en
anliggning med variabelflédessystem borde enbart de rum som anvinds i sd fall
ventileras. Borde det finnas ndrvarodetektorer som aktiverade ventilationen i de
rum som anvinds efter ordinarie drifttid? I manga klass- och grupprum sitter
det nirvarodetektorer for ljusreglering, men dessa ér inte integrerade i det
centrala styr- och dvervakningssystemet.

Byggnaden dr férsedd med ett jimforelsevis avancerat system for reglering av
virme-, ventilation och belysning. Méjligheterna finns att utnyttja dessa system
for ytterligare forbittringar av inneklimatet och samtidigt bibehilla — eller till
och med 6ka — energieffektiviteten. For att astadkomma denna férindring
behéver byggnaden betraktas som en ”’processindustti”, dvs en anliggning dir
styr och Gvervakningssystemen utnyttjas for att optimera driften, och inte
enbart uppritthéller en viss godtagbar nivd. Denna attitydférindring drivs
huvudsakligen av energieffektiviseringsskil men gynnar dven inneklimatet.

Energieffektivitet

Byggnaden har ett mycket ligt energibehov av virme. Ett vilisolerat och titt
klimatskal ger smd virmeforluster. Till f6ljd av flodesregleringen blir 4ven
ventilationsfoétlusterna smd, trots avsaknaden av traditionell virmedtervinning.

Behovet av elenergi dr dock nagot hogre dn foérvintat. Det beror inte pa
ventilationssystemet, som dr mycket eleffektivt. Ljusregleringen
(belysningsstyrningen) dr ambitids dr, men dras med en onddigt hég
tomgangslast i klass- och grupprum. Méjligen skulle ljusnivan i korridorer
kunna regleras ned ytterligare. Drifttiden f6r vissa elapparater, t ex datorer, styrs
av tidkanal.

Forklaringen kan ligga i den hoga elanvindningen nattetid och under helger.
Aven om nivén varierar stort ir medeleffektbehovet under natt och helg ofta
over 10 kW, att jimféra med normalt eleffektbehov dagtid i intervallet 15-25
kW. Under 2009 uppticktes att den utvindiga belysningen ingick i uppmitt
verksamhetsel. Under hésten 2009 har separata mitningar utforts for att
kartligga elbehovet f6r utvindig belysning. Den utvindiga belysningen forklarar
en del av elanvindningen under natt och helg. For att ytterligare undersdka
elanvindningen och hitta effektiviseringsmojligheter kan man genomféra en
helg- respektive nattvandring med elmitare, och fa svar pa fragan: vad drar
strém pa natten?
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Bilagor

Bilaga 1, Planlésning plan 1

Bilaga 2, Planlésning plan 2

Bilaga 3, Planl6sning killarplan

Bilaga 4, Resultat fran provtagning nr 1
Bilaga 5, Resultat fran provtagning nr 2

Bilaga 6, Resultat fran Orebro-enkiten
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Provsvar och faktura till

Munters Torkteknik AB
Lennart Bergqvist
Sagverksgatan 32

652 21 KARLSTAD
SVERIGE

RESULTATREDOVISNING AV MIKROBIOLOGISKA ANALYSER

Denna rapport med bilagor fir endast dterges i sin helbet om inte utfirdande laboratorium i forvag skriftligen godkdint annat.

Objekt Storfors skola, ventilationskulvert
Analyserade prover UA000066-09 - UA000068-09
Ansvarig provtagare Lennart Bergqvist
Provtagningsdatum Ej angivet

Ankomst till laboratoriet 2009-01-14

Analysdatum 2009-01-14

Utskriftsdatum 2009-02-02

Analysansvarig Pegasus lab, Box 97, 751 03 Uppsala

Fil. dr. Bengt Wessén Teknisk chef
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Resultatsammanstallning

Objekt Stotfors skola, ventilationskulvert

Resultaten fran din provserie dr sammanfattad i tabellen nedan. Féljande intervall tillimpas:
Nigot f6rhojda virden Mingden mikroorganismer Gverstiger normalfallet med faktor 1.1 ¢l 9.9.
Forhojda viarden Mingden mikroorganismer Gverstiger normalfallet med faktor 10 till 100.

Kraftigt forh6jda virden Provet innehiller mer 4n 100 ginger fler mikroorganismer dn normalt.

UA000066-09. Prov 1. Inloppsdelen av kulverten. Ytprov pa betong Indikatororganismer

Bakterier - totalantal Nigot férhéjda virden

Bakterier - odlingsbart antal Forhojda virden

Svampar - totalantal Normala virden Penicillium chrysogenum
Svampar - odlingsbart antal Normala virden

UA000067-09. Prov 2. Mellandel av kulverten. Ytprov pd betong Indikatororganismer
Bakterier - totalantal Nigot férhéjda virden

Bakterier - odlingsbart antal Normala virden

Svampar - totalantal Normala virden Penicillium chrysogenum
Svampar - odlingsbart antal Normala virden

UA000068-09. Prov 3. Slutdelen av kulverten. Ytprov pa betong Indikatororganismer
Bakterier - totalantal Nigot forhojda virden

Bakterier - odlingsbart antal Normala virden

Svampar - totalantal Normala virden Penicillium chrysogenum
Svampar - odlingsbart antal Normala virden

Sign: Sid 2 av 9
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Analysresultat UAO00066-09

Arttypning(PSMB12B)

Mikrobiologisk odlingsanalys(PSMB12A)

Totalantal(PSMB13)

Objekt Storfors skola, ventilationskulvert

Provmirkning Prov 1. Inloppsdelen av kulverten

Provtyp Ytprov pa betong

Analysresultat

Bakterier - totalantal 3.9x10° /cm2
Bakterier - odlingsbart antal 1.7x10* /cm?2
Bakterier - odlingsbar andel 4 %
Svampar - totalantal <1.6x10° /cm2
Svampar - odlingsbart antal 4.5x10° /cm?2
Svampar - odlingsbar andel Ej applicerbar %
Tolkningsresultat

Provet innehéller hoga halter av mikroorganismer.

Analysresultatet indikerar mikrobiella skador.

Resultatet ligger dock i ett mellanlige, vilket innebir att ytterligare prover behévs f6r en sikrare
bedémning.

De analyser som vid denna tidpunkt ej pavisat férekomst av streptomycetet, kan dock innehilla
langsamt vixande varianter. Om s dr fallet rapporteras detta 10-15 arbetsdagar efter denna rapport.
Di geosminproducenter dr mycket viktiga kan detta medfdra att rapportens utvirdering nyanseras.

Foljande ekologiska grupper har vi pavisat i ert prov*

Tillvaxt vid lag RE: Botrytis, Penicillium chrysogenum
Blanadssvampar: Cladosporium

Ovriga luktproducenter: Bacillus mycoides

Ovriga mégelsvampar: Jast, Penicillium spp

Ovriga bakterier: Blandflora

* Bj ackrediterad analys

Sign: Sid 3 av 9
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Analysresultat UAO00067-09

Arttypning(PSMB12B)

Mikrobiologisk odlingsanalys(PSMB12A)

Totalantal(PSMB13)

Objekt Storfors skola, ventilationskulvert
Provmirkning Prov 2. Mellandel av kulverten

Provtyp Ytprov pa betong

Analysresultat

Bakterier - totalantal 6.8x10°
Bakterier - odlingsbart antal 100
Bakterier - odlingsbar andel <1
Svampar - totalantal 2.1x10°
Svampar - odlingsbart antal 60
Svampar - odlingsbar andel 3
Tolkningstesultat

Provet innehaller inga oacceptabla halter av mikroorganismer.

Analysresultatet pavisar inga mikrobiella skador.

Observera férekomst av Penicillium chrysogenum som korrelerar med klagomal pa dalig

luftkvalitet.

De analyser som vid denna tidpunkt ¢j pavisat férekomst av streptomyceter, kan dock innehalla

/cm?2
/cm2
%
/cm?2
/cm2
%

lingsamt vixande varianter. Om sd ir fallet rapporteras detta 10-15 atbetsdagar efter denna rapport.
Di geosminproducenter dr mycket viktiga kan detta medfdra att rapportens utvirdering nyanseras.

Foéljande ekologiska grupper har vi pavisat i ert prov*

Tillvaxt vid lag RE: Penicillium chrysogenum
Blanadssvampar: Cladosporium

Ovriga luktproducenter: Bacillus mycoides

Ovriga mdgelsvampat: Aspergillus spp, Penicillium spp, Jast
Ovriga bakterier: Blandflora

* Bj ackrediterad analys

Sign:

Sid 4 av 9
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Analysresultat UAO00068-09

Arttypning(PSMB12B)

Mikrobiologisk odlingsanalys(PSMB12A)

Totalantal(PSMB13)

Objekt Storfors skola, ventilationskulvert

Provmirkning Prov 3. Slutdelen av kulverten

Provtyp Ytprov pa betong

Analysresultat

Bakterier - totalantal 1.1x10° /cm2
Bakterier - odlingsbart antal 42 /cm?2
Bakterier - odlingsbar andel <1 %
Svampar - totalantal 4.2x10° /cm2
Svampar - odlingsbart antal 25 /cm?2
Svampar - odlingsbar andel <1 %
Tolkningsresultat

Provet innehiller inga oacceptabla halter av mikroorganismer.

Analysresultatet pavisar inga mikrobiella skador.

Observera férekomst av Penicillium chrysogenum som korrelerar med klagomal pd dalig
luftkvalitet.

De analyser som vid denna tidpunkt ej pavisat férekomst av streptomycetet, kan dock innehilla
langsamt vixande varianter. Om s dr fallet rapporteras detta 10-15 arbetsdagar efter denna rapport.
Di geosminproducenter dr mycket viktiga kan detta medfdra att rapportens utvirdering nyanseras.

Foljande ekologiska grupper har vi pavisat i ert prov*

Tillvaxt vid lag RE: Penicillium chrysogenum
Ovriga mégelsvampar: Chrysosporium, Jist, Penicillium spp
Ovriga bakterier: Blandflora

* Ej ackrediterad analys

Sign: Sid 5av 9
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Sammanfattning av i rapporten forekommande mikroorganismer

Aspergillus spp

Aspergillus dr ett svampsldkte som dr mycket vanligt férekommande i inomhusmiljéer fran bostider till
industrilokaler och lagringslokaler. Aspergillussliktet rymmer ett stort antal arter och underarter (spp).
ArttillhSrigheten kan vara mycket svar att faststilla i vissa fall. Det kan kriva speciella odlingsmetoder
och detta skall ske under linga tidsperioder. D4 man viljer att inte ga vidare i artbestimningen anges
detta enbart genom slidktesnamnet Aspergillus.

Bacillus

Bacillus dr en sporbildande bakterie som sprider "unken lukt". Den 6vetlever i torra férhillanden
genom sin sporbildningsférmaga och kan dirigenom vixa till pd nytt om ny fukt tillférs. Den
forekommer ofta i mikrobiellt skadad mineralull.

Blandflora

Detta dr ett uttryck for den blandning av allmint férekommande bakterier som mer eller mindre alltid
forekommer i naturliga material. Vanligt férekommande slikten ér, Achromobacter, Aerobacter,
Alcaligenes, Artrobactet, Corynebacterium, Micrococcus, Proteus och svirbestimda vatianter av
Pseudomonas och Bacillus. Av de slikten som hamnar inom denna grupp har vi hittills inte kunnat se
négot specifikt orsakssamband till ohilsa. Darfér behandlas dessa slikten 4n sd linge som en grupp.
Majoriteten inom denna grupp utgdrs av korta stavformade gramnegativa bakterier.

Cladosporium

Cladosporium ér en svamp som dr mycket vanlig pa fuktigt trimaterial och i utomhusluft. Den har
relativt hoga fuktkrav och férekommer dirfor frimst i sidana miljéer. Cladosporium dr mérkfirgad och
tillhér dirmed gruppen "dematiaceous hyphomycetes" eller "svartmogel” 1 dagligt tal. Den har svart-
gron botten med svartbruna sporer. Eftersom svampen har en férmaga bilda stora mingder sporer som
latt blir luftburna leder detta till att manga kinsliga ménniskor blir allergisk mot denna svamp.

Jast

Detta dr en grupp svampar som inte bildar tradar (hyfer), utan vixer till genom knoppning. Jastsvampar
hat en f6rméga att vixa pd manga olika sockerarter och kan vixa vid ldga vattenaktiviteter. De dr ddrfor
vanligt forekommande pa frukter och blad. Jdstsvampar dr ocksé vanligt férekommande pa
byggnadsmaterial.

Penicillium chrysogenum

Vanlig mogelsvamp som kan vixa och etablera sig pa de flesta material sd ocksd pa fuktiga
byggnadsmaterial. Svampen kan vixa vid ldga fukthalter och 4r dirmed mycket vanlig i fuktskadade hus
over hela virlden. Den har pavisat orsakssamband med ¢sjukahusg-symtom. Svampen tar sig med
litthet in i inomhusluft 4ven om den vixer dolt ute i konstruktionen. P.chrysogenum blir dirmed en bra
indikator pd fuktskadade byggnadskonstruktioner. P. chrysogenum producerar antibiotikaliknande
dmnen, dven penicillin.

Penicillium spp

Penicillium dr ett svampslikte som dr mycket vanligt férekommande i inomhusmiljéer frin bostider till
industrilokaler och lagringslokaler. Penicilliumsliktet rymmer ett stort antal arter och underarter (spp).
Arttillhérigheten kan vara mycket svér att faststilla i vissa fall. Det kan kriva speciella odlingsmetoder
och detta skall ske under linga tidsperioder. D4 man viljer att inte gd vidare i artbestimningen anges
detta enbart genom sliktesnamnet Penicillium.
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Sammanfattning av i rapporten forekommande mikroorganismer

Botrytis

Denna svamp finns 6ver hela virlden, men féredrar fuktiga miljéer. Den dr vanlig pa skadade blad och
orsakar flickar eller rota pa vixter av olika slag. Detta ger upphov till sd kallat grda mogel. Botrytis ér
ganska osmotolerant, vilket innebir att den kan vixa vid lag vattentillginglighet. Aven om den féredrar
fuktiga miljéer sd kan den vixa vid RF-halter dnda ned till 65%. Den har en férmdga att vixa pa dmnen
som andra mikroorganismer finner besvirliga, ex.vis kan den vixa pd hoga tannin-koncentrationer.
Chrysosporium

Chrysosporium idr en lingsamtvixande svamp som dr vanlig i jord och vixtrester. Den dr mycket télig
mot gifter. Den anrikas litt i miljéer som behandlas med gifter av olika slag ex.vis organiska
kvicksilverféreningar.

Observera att ovanstiende information ir framtagen av Pegasus lab. Om denna information
skall anvindas i andra sammanhang 4n till vara provsvar och analyser maste killan till denna
information anges.
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ANSVAR

Pegasus lab ansvarar f6r provets hantering frin ankomsten till laboratoriet till dess att provsvaret ar klart,
skickat till kund och arkiverat. Pegasus lab ansvarar inte for provets hantering vid provtagning och
transport till laboratoriet.

Tink pi att provsvaret endast avser det insinda provet. Atgirder bor alltid planeras tillsammans med en
byggnadstekniskt kunnig person som kan sitta resultatet i sitt rdtta sammanhang.

P4 grund av begrinsade forradsutrymmen kan vi inte arkivera ditt provmaterial utan detta kastas inom 7
dagar fran provsvarsdatum, om du inte vill f4 det i retur mot en kostnad av 75 kr.

Tolkningsresultatet férutsitter att proven ar representativa for provmaterialet och omréidet kring
provpunkten. Tank pa att provsvaret endast avser det insinda provet. Atgirder bor alltid planeras
tillsammans med en byggnadstekniskt kunnig person som kan sitta skadan i sitt ritta
sammanhang.

Vid forfrigan om denna analysrapport ring 018/68 10 80 vxl, begir Mikrobiologisuppott.

Provsvaret bestar av:

A. Ett analysresultat som redovisar de insinda provens innehdll av svampar och bakterier.
Redovisningen sker i sifferform och i intervall frin normalt till kraftigt f6rhéjt. Féljande
Oversittningsskala tillimpas:

- Normal férekomst: Provet innehaller de méidngder som man kan finna i oskadat referensmaterial av
samma typ, ex.vis byggnadsmaterial frin produktionen, aterforsiljare, men dven fran konstruktioner i hus
som inte utsatts for okontrollerad fukt.

- Niagot f6rhéjda virden: Provet innehaller upp till 10 ggr hogre halt mikroorganismer dn vid normal
férekomst. Dessa nivaer ger endast i specialfall anledning till atgird.

- Foérhojda virden. Provet innehéller upp till 100 ggr hogre halt mikroorganismer 4n vid normal
forekomst. Dessa nivier ger oftast anledning till atgird.

- Kraftigt f6rh6jda virden. Provet innehaller 100-1000 ggr hégre halt av mikroorganismer eller mer dn vid
normal férekomst. Dessa nivéer ger i princip alltid anledning till atgérd.

B. Ett tolkningsresultat som beskriver provets mikrobiologiska status. Hir jimfors provet med ett
oskadat prov av samma typ. Férekommande arter och halter av mikroorganismer vigs in i bedémningen.
- Om provet inte dr avvikande mot referensmaterialet blir bedémningen att provomradet ¢j ger anledning
till atgird.

- Om provet diremot innehéller férhéjda eller kraftigt f6rhéjda mangder av mikroorganismer sé blir
bedémningen att provomradet bor atgirdas.

- Aven férekomst av mikroorganismer som producerar illaluktande imnen leder oftast till att
provomradet behdver itgirdas, dven om mingden organismer ej avviker alltfér mycket.

- Om provet innehaller kinda problemorganismer, som orsakar kinda luftvigsbesvir, allergier, eller
aspergillos pipekas detta i provsvaret.

Sign: Sid 8 av 9



€gasus
3 Igb

Analystyper

Totalantalet innebir att man rapporterar alla mikroorganismer som finns i provet. Hir finns summan av
de som ir aktiva, levande, sovande och doda.

Antalet odlingsbara innebir att man bara rapporterar de mikroorganismer som kan vixa fram pa
laboratoriemedier. Hir finns summan av de som ér aktiva, levande och sovande.

Livskraften hos de férekommande organismerna anges som antalet odlingsbara och odlingsbar andel.
Denna bedémning grundar sig pa mingden levande celler samt férhallandet mellan levande och
totalantalet mikroorganismer och foljande nivéer tillimpas:

- Lig odlingsbar andel: <1 % av den totala floran ir levande. Vid normal férekomst foreligger ingen
skada, diremot vid férhojda eller kraftigt férhdjda virden i totalantalsanalysen kan man betrakta skadan
som av gammal art.

- Relativt lig odlingsbar andel: 1-5 % av den totala floran ir levande. Den mikrobiella tillvixten dr
antingen pd uppgang eller avklingande. I kombination med en riktigt utférd fuktmitning kan detta
klarliggas.

- Relativt hog odlingsbar andel: 5-10 % av den totala floran ér levande. En nigot begrinsad tillvixt sker
pé materialet. Den mikrobiella tillvixten dr antingen pa uppging eller avklingande. I kombination med en
riktigt utférd fuktmitning kan detta klarliggas.

- Hog odlingsbar andel: > 10 % av den totala floran ir levande. En aktiv pavixt sker pd materialet

Notera att en riktigt utférd fuktmitning dr viktigt f6r en mer utforlig utvirdering av resultaten. Detta ér
en viktig parameter da fukt alltid 4r den mest drivande kraften vid mikrobiell vixt.

Typning: Floran av mikroorganismer som férekommer i provet kan vara avgérande for
provbedémningen. De medier som anvinds ér avgérande fOr att arttypningsanalysen skall bli sd utforlig
som mojligt. Dirfér anvinds ett stort antal olika medier f6r detta dndamdl. Se Pegasus hemsida for
relevant information vad giller normalnivéer f6r olika killmaterial.

Observera att ovanstaende information 4r framtagen av Pegasus lab. Om denna information skall

anvindas i andra sammanhang 4n till vira provsvar och analyser maste killan till denna information
anges.
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RESULTATREDOVISNING AV MIKROBIOLOGISKA ANALYSER

Denna rapport med bilagor far endast dterges i sin helbet om inte niféirdande laboratorinm i forvig skriftligen godkint annal.

Objekt Skolgatan 2, Vargbroskolan, Storfors
Analyserade prover UA007029-09 - UA007031-09
Ansvarig provtagare Lennart Bergqvist
Provtagningsdatum Ej angivet

Ankomst till laboratoriet 2009-11-11

Analysdatum 2009-11-12

Utskriftsdatum 2009-11-25

Analysansvarig Pegasus lab, Box 97, 751 03 Uppsala

Fil. dr. Janne Lager

Eurofins Environment Sweden AB
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Resultatsammanstalining
Objekt Skolgatan 2, Vargbroskolan, Storfors

Resultaten frin din provserie 4r sammanfattad i tabellen nedan. Féljande intervall tillimpas:
Nigot férhojda virden

Forhojda virden

Kraftigt f6rhéjda vitden

UA007029-09. 1. Inloppsdelen av kulverten. Ytprov

Bakterier - totalantal Normala virden
Bakterier - odlingsbart antal Normala virden
Svampar - totalantal Normala virden
Svampar - odlingsbart antal Normala virden
UA007030-09. 2. Mellandel av kulverten.. Ytprov
Bakterier - totalantal Nagot f6rhojda virden
Bakterier - odlingsbart antal Normala virden
Svampar - totalantal Normala virden
Svampar - odlingsbart antal Normala virden
UA007031-09. 3. Slutdelen av kulverten.. Ytprov
Bakterier - totalantal Normala virden
Bakterier - odlingsbart antal Normala virden
Svampar - totalantal Normala virden
Svampar - odlingsbart antal Normala virden
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Analysresultat UA007029-09

Arttypning(PSMB12B)

Mikrobiologisk odlingsanalys(PSMB12A)

Totalantal(PSMB13)

Objekt Skolgatan 2, Vargbroskolan, Storfors

Provmirkning 1. Inloppsdelen av kulverten

Provtyp Ytprov

Analysresultat

Bakterier - totalantal 9.4x10* /em?2
Bakterier - odlingsbart antal 5.0x102 /cm2
Bakterier - odlingsbar andel <1 )
Svampar - totalantal <1.0x10° /cm?2
Svampar - odlingsbart antal 2.0x102 /cm?2
Svampar - odlingsbar andel Ej applicerbar %
Tolkningsresultat

Provet innehiller inga hogre halter av mikroorganismer.
Analysresultatet pavisar inga mikrobiella skador.

eurofins

De analyser som vid denna tidpunkt ¢j pavisat forekomst av streptomyceter, kan dock innehélla
lingsamt vixande varianter. Om s4 it fallet rapporteras detta 10-15 arbetsdagar efter denna rapport.
D4 geosminproducenter ar mycket viktiga kan detta medfora att rapportens utvirdering nyanseras.

Féljande ekologiska grupper har vi pavisat i ert prov*

Bldnadssvampar: Cladospotium
Ovriga mégelsvampar: Jast, Penicillium spp
Ovriga bakterier: Blandflora

* Bj ackrediterad analys

)
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Analysresultat UA007030-09

Arttypning(PSMB12B)

Mikrobiologisk odlingsanalys(PSMB12A)

Totalantal(PSMB13)

Objekt Skolgatan 2, Vargbroskolan, Storfors

Provmirkning 2. Mellandel av kulverten.

Provtyp Ytprov

Analysresultat

Bakterier - totalantal 2.3x10° /cm?2
Bakterier - odlingsbart antal 80 /cm?2
Bakterier - odlingsbar andel <1 %
Svampar - totalantal <1.0x10° /em2
Svampar - odlingsbart antal 69 /em?2
Svampar - odlingsbar andel Ej applicerbar %
Tolkningsresultat

Provet innehiller inga oacceptabla halter av mikroorganismer.
Analysresultatet pavisar inga mikrobiella skador.

De analyser som vid denna tidpunkt ¢j pavisat forekomst av streptomyceter, kan dock innehilla
langsamt vixande varianter. Om s4 ir fallet rapporteras detta 10-15 arbetsdagar efter denna rapport.
Dé geosminproducenter ir mycket viktiga kan detta medféra att rapportens utvirdering nyanseras.

Féljande ekologiska grupper har vi pavisat i ert prov*

Tillvixt vid lag RE: Botrytis
Blinadssvampar: Cladospotium
Ovriga luktproducenter: Bacillus mycoides
Ovriga mogelsvampar: Jast, Penicillium spp
Ovriga bakterier: Blandflora

* Bj ackrediterad analys
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Analysresultat UA007031-09

v eurofins

Arttypning(PSMB12B)

Mikrobiologisk odlingsanalys(PSMB12A)

Totalantal(PSMB13)

Objekt Skolgatan 2, Vargbroskolan, Storfors

Provmirkning 3. Slutdelen av kulverten.

Provtyp Ytprov

Analysresultat

Bakterier - totalantal 1.6x10* /em?2
Bakterier - odlingsbart antal 15 /cm?2
Bakterier - odlingsbar andel <1 %
Svampar - totalantal 4.2x10°3 /cm?2
Svampar - odlingsbart antal 32 /em?2
Svampar - odlingsbar andel <1 %
Tolkningsresultat

Provet innehaller inga hogre halter av mikroorganismer.
Analysresultatet pavisar inga mikrobiella skador.

De analyser som vid denna tidpunkt ej pavisat forekomst av streptomyceter, kan dock innehilla
lingsamt vixande varianter. Om s4 ar fallet rapporteras detta 10-15 arbetsdagar efter denna rapport.
Dié geosminproducenter dr mycket viktiga kan detta medféra att rapportens utvirdering nyanseras.

Foljande ekologiska grupper hart vi pavisat i ert prov*

Respiratoriska problemorganismer: Aspergillus fumigatus
Blidnadssvampar: Cladospotium
Ovriga mégelsvampar: Penicillium spp
Ovtiga bakterier: Blandflora

* Ej ackrediterad analys
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Sammanfattning av i rapporten férekommande mikroorganismer

Blandflora

Detta ir ett uttryck for den blandning av allmint férekommande bakterier som mer eller mindre alltid
forekommer i natutliga matetial. Vanligt f6rekommande slikten 4r, Achromobactet, Aerobacter, Alcaligenes,
Attrobacter, Corynebacterium, Micrococcus, Proteus och svarbestimda varianter av Pseudomonas och
Bacillus. Av de slikten som hamnar inom denna grupp har vi hittills inte kunnat se nagot specifikt
orsakssamband till ohilsa. Dirfor behandlas dessa slikten 4n s linge som en grupp. Majoriteten inom denna
grupp utgors av korta stavformade gramnegativa bakterier.

Cladospotium

Cladosporium r en svamp som ir mycket vanlig pa fuktigt trimaterial och i utomhusluft. Den har relativt
hoga fuktkrav och forekommer dirfor frimst i sadana miljder. Cladosporium ir morkfirgad och tillhor
dirmed gruppen "dematiaceous hyphomycetes" eller "svartmégel” i dagligt tal. Den har svart-gron botten med
svartbruna sporer. Eftersom svampen har en formaga bilda stora mingder sporer som latt blit luftburna leder
detta till att manga kinsliga minniskor blir allergisk mot denna svamp.

Jast

Detta ir en grupp svampar som inte bildar tridar (hyfer), utan vixer till genom knoppning. Jéstsvampar har en
térméga att vixa pi méinga olika sockerarter och kan vixa vid laga vattenaktiviteter. De ar datfor vanligt
forekommande pa frukter och blad. Jastsvampar ir ocksi vanligt forckommande pa byggnadsmaterial.

Penicillium spp

Penicillium i ett svampslikte som dr mycket vanligt f5rekommande i inomhusmiljder frin bostader till
industrilokaler och lagringslokaler. Penicilliumsliktet rymmer ett stort antal arter och underarter (spp).
Arttillhérigheten kan vara mycket svir att faststilla i vissa fall. Det kan kriva speciella odlingsmetoder och
detta skall ske under linga tidsperioder. D4 man viljer att inte g4 vidare i artbestimningen anges detta enbart
genom sliktesnamnet Penicillium.

Bacillus

Bacillus ir en spotbildande baktetie som sprider "unken lukt". Den évetlever i torra forhallanden genom sin
spotbildningsférméga och kan ditigenom vixa till pé nytt om ny fukt tllférs. Den forekommer ofta i
mikrobiellt skadad mineralull.

Botrytis

Denna svamp finns dver hela virlden, men féredrar fuktiga miljder. Den ar vanlig pd skadade blad och orsakar
flickar eller rota pa vixter av olika slag. Detta ger upphov till si kallat grd mogel. Botrytis ir ganska
osmotolerant, vilket innebir att den kan vixa vid lig vattentillginglighet. Aven om den féredrar tuktiga miljer
sd kan den vixa vid RF-halter inda ned till 65%. Den har en férmiéga att vixa pd imnen som andra
mikroorganismer finner besvitliga, ex.vis kan den vixa pé héga tannin-koncentrationer.

o
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Sammanfattning av i rapporten forekommande mikroorganismer

Aspergillus fumigatus

Denna svamp forekommer frimst pa tri och spannmal. Den ir en férhallandevis normal foreteelse i tallskogar
och kan dirmed f6rvintas finnas i luftburen form i sidana miljéer. T arbetssituationer it justerverk, flis- och
spannmilshantering sirskilt utsatt. Aspergillus fumigatus kan orsaka allergisk alveolit om den férekommer i
hdga halter i luftburen form. Allergisk alveolit ir en allvarlig sjukdom som bryter ut 3-8 timmar efter
exponering. Begreppet aspergillos forknippas med denna svamp som kan infektera lungor. Spotstotleken 4r
vanligen 2.5-3.0 um. Den ir ocksa kind for att producera féljande antibiotika: fumigacin, gliotoxin, fetricrocin
m m. Det finns dock inga rapporter om eventuell hilsopaverkan via flyktiga metabolitet. Denna svamp ir
termotolerant vilket innebira att den til héga temperaturer. Om den kommer in i minniskokroppen sa hjilper
inte héga febertoppar for att bekimpa infektionen.

Observera att ovanstiende information 4r framtagen av Pegasus lab. Om denna information skall
anvindas i andra sammanhang #n till vara provsvar och analyser maste killan till denna information
anges.
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ANSVAR

Pegasus lab ansvarar for provets hanteting frin ankomsten till laboratoriet till dess att provsvaret ar klart,
skickat till kund och arkiverat. Pegasus lab ansvarar inte for provets hantering vid provtagning och
transport till laboratoriet.

Tink pé att provsvaret endast avser det insinda provet. Atgirder bor alltid planeras tillsammans med en
byggnadstckniskt kunnig person som kan sitta resultatet i sitt ritta sammanhang.

P grund av begrinsade forradsutrymmen kan vi inte arkivera ditt provmatetial utan detta kastas inom 7
dagar frin provsvarsdatum, om du inte vill f4 det i retur mot en kostnad av 75 kr.

Tolkningsresultatet forutsitter att proven ir representativa for provmaterialet och omradet kring
provpunkten. Tink pd att provsvaret endast avser det insinda provet. Atgirder bér alltid planeras
tillsammans med en byggnadstekniskt kunnig petson som kan sitta skadan i sitt ritta
sammanhang.

Vid fétfragan om denna analysrapport ting 010-490 82 50 (vxl), begit Mikrobiologisupport.

Provsvaret bestar av:

A. Ett analysresultat som redovisar de insinda provens innchall av svampar och bakterier.
Redovisningen sker i sifferform och i intervall frin normalt till kraftigt forhojt. Féljande
6versittningsskala tillampas:

- Normal frekomst: Provet innehiller de mingder som man kan finna i oskadat referensmaterial av
samma typ, ex.vis byggnadsmatetial frin produktionen, aterférsiljare, men dven fran konstruktioner i hus
som inte utsatts for okontrollerad fukt.

- Nigot {6rhojda virden: Provet innehéller upp till 10 ggr hégre halt mikroorganismer in vid normal
forekomst. Dessa nivéer ger endast i specialfall anledning till 4tgird.

- Forhojda virden. Provet innehiller upp tll 100 ggr hdgre halt mikrootganismer én vid normal
férekomst. Dessa nivier ger oftast anledning till 4tgiird.

- Kraftigt f6rhjda virden. Provet innchéller 100-1000 ggr hégre halt av mikroorganismer eller mer 4n vid
normal fSrekomst. Dessa nivier ger i princip alltid anledning till Atgiird.

B.  Ett tolkningsresultat som beskriver provets mikrobiologiska status. Hat jaimfors provet med ett
oskadat prov av samma typ. Forekommande arter och halter av mikroorganismer vags in 1 bedémningen.
- Om provet inte 4t avvikande mot referensmaterialet blir bedémningen att provomridet ej ger anledning
till dtgard.

- Om provet diremot innehéller forhojda eller kraftigt forhojda mangder av mikrootganismer si blir
bedémningen att provomridet bor atgirdas.

- Aven forckomst av mikroorganismer som producerar illaluktande imnen leder oftast tll att
provomridet behover 4tgirdas, dven om mingden otganismer ej avviker alltfér mycket.

- Om provet innehaller kinda problemorganismer, som orsakar kinda luftvigsbesvir, allergiet, eller
aspergillos papekas detta i ptrovsvaret.
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Analystyper

Totalantalet innebar att man rapporterar alla mikroorganismer som finns i provet. Hir finns summan av
de som ir aktiva, levande, sovande och déda.

Antalet odlingsbara innebiir att man bara rapporterar de mikroorganismer som kan vixa fram pi
laboratoriemedier. Hir finns summan av de som ir aktiva, levande och sovande.

Livskraften hos de férekommande organismerna anges som antalet odlingsbara och odlingsbar andel.
Denna bedémning grundar sig pi mingden levande celler samt forhillandet mellan levande och
totalantalet mikroorganismer och foljande nivéer tillimpas:

- Lig odlingsbar andel: < 1 % av den totala floran ir levande. Vid normal forekomst foreligger ingen
skada, ditremot vid forhojda cller kraftigt forhojda varden i totalantalsanalysen kan man betrakta skadan
som av gammal art.

- Relativt lig odlingsbar andel: 1-5 % av den totala floran ir levande. Den mikrobiella tillvixten ir
antingen pa uppging eller avklingande. I kombination med en riktigt utford fuktmitning kan detta
klarlaggas.

- Relativt hog odlingsbar andel: 5-10 % av den totala floran ir levande. En nigot begransad tillvixt sker
pa materialet. Den mikrobiella tillvixten ar antingen pi uppgéng ellet avklingande. I kombination med en
riktigt utférd fuktmitning kan detta klarliggas.

- Hog odlingsbar andel: > 10 % av den totala floran ir levande. En aktiv pévixt sker pi materialet
Notera att en riktigt utford fuktmitning ar viktigt for en mer utforlig utvirdeting av resultaten. Detta ir

en viktig parameter d fukt alltid 4r den mest drivande kraften vid mikrobiell vixt.

Typning: Floran av mikrootganismer som férekommer i provet kan vara avgorande for
provbeddmningen. De medier som anvinds ir avgérande for att arttypningsanalysen skall bli s3 utférlig
som mojligt. Darfér anvinds ett stort antal olika medier for detta indamal. Se Pegasus hemsida for
relevant information vad giller normalnivier for olika killmaterial.

Observera att ovanstiende information 4r framtagen av Pegasus lab. Om denna information skall
anvindas i andra sammanhang in till vira provsvar och analyser méste killan till denna information
anges.

Sign: l‘/\\.

Eurofins Environment Sweden AB Sid 9 av 9

Box 97, 751 03 Uppsala * Tel 010 - 490 82 50 * Fax 010 - 490 82 67 * Otg. nr. 556065-7958
Besoksadress: Kungsgatan 113, Uppsala * www.pegasuslab.se
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Biste Jens!
Oversander resultatet av enkitbearbetningen for Vargbroskolan, Storfors.

Karaktiristika for personalen framgér av Tabell 1. Férekomsten av allergisk
sjukdom é#r 1ag. Totalt ser man en Sverfrekvens av klagomal pa 1&g rumstempera-
tur och varierande rumstemperatur men annars upplevs miljén mycket positivt
(Figur 1). Knappast nigra symtom relateras till skolmiljon. Kvinnorna besviras
nigot mer av temperaturférhallandena, men ingen storre skillnad ses vad géller
symtom mellan mén och kvinnor (Figur 2). Allergikerna och icke-allergikerna
upplever miljon pa likaitat sétt och ingen skillnad ses symtommassigt (Figur 3).

Av Tabell 2 framgér personalens upplevelse av skolmiljon mer detaljerat. Gene-
rellt sett upplevs skolmiljon klart bittre &n genomsnittligt och de enda klagomélen
giller att det #r kallt framfor allt pa vinterhalvaret men ocksé under andra tider.
Luftkvaliteten upplevs vara klart bittre &n genomsnittligt, aven om var femte
personal saknar vidringsmajligheter. Det psykosociala klimatet upplevs positivt
(Tabell 3).

Ett ganska stort antal specifika kommentarer limnas. Dessa giller framfor allt
varierande temperatur och luftkvalitet mellan olika lokaler och ¢ver olika tider. I
vissa fall kan det vara mycket kallt och ndr man forséker dndra temperaturen sker
detta med stor fordrojning. Flera personer upplever att de ofta fryser men att det
ocksa kan vara varmt sommartid néir solen skiner eftersom man saknar solskydd,
mest mirkbart p& formiddagar. Man upplever att luftkvaliteten dr sémre i bland
annat musiksal, i fikarummet for personalen men ocksa i manga andra utrymmen,
bland annat textilsal. Ett par kommentarer géller att ventilationen var béttre under
vintern men blivit séimre den senaste tiden. Flera kommentarer giller att ventila-
tionen #r délig efter klockan 16 samt vid lov och helger. Tvad kommentarer giller
frén forekommande lukt i textilsal. Bullerstorningar upplevs forekomma via
ventilationen och flera pétalar bullerst6rningar fran elever i korridorer utanfor.
Man upplever ocksa att man har daligt insynsskydd frén korridorerna genom
fonstren. Datasalen upplevs vara stokig och man upplever att det finns 15sa sladd-
harvor. Nir lysror gar sonder tar det tid att ersétta dem. En kommentar giller att
man fortfarande saknar utlovade gungor och att det &r for lite grénytor pa skol-
garden, dir det ocksa forekommer biltrafik.

Universitetssjukhuset Orebro POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON FAX ORGANISATIONSNR
Arbets- och miljsmedicinska 701 85 Orebro S Grev Rosengatan ~ 019-602 10 00 vx 019-1204 04 232100-0164-20
kliniken www.orebroll.se/amm 019-602 24 69 reception

019-602 24 90 laboratorium
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Bedomning

Skolmiljén upplevs generellt positivt och klart béttre 4n man brukar se for svenska
skolor, men det fsrekommer klagomél framfor allt pa temperaturforhéllandena.
Det uppges vara kallt framst pa vintern, men det kan ocksa dra kallt &ven sommar-
tid. Man upplever dalig luftkvalitet i vissa utrymmen, bland annat musiksal och
fikarum f6r personalen. Det som besvirar mest 4r variationen vad géller savil
temperatur som ventilation och efter klockan 16 respektive helger och lov upplevs
ventilationen vara dalig.

Sammanfattningsvis séledes positiv miljo och man hianfor knappast nagra symtom
till miljén. Déremot forekommer en hel del klagomal framfor allt pa varierande
temperatur och ventilation i olika lokaler.

Om fragor tas kontakt med i forsta hand Inger Fagerlund eller mig. Fakturering
enligt rutin sker inom kort. Rutinméssigt behaller vi enkéterna en tid och
destruerar dem dérefter. Skulle annan ordning 6nskas tas lampligen kontakt med
Inger Fagerlund.

Med viinlig hélsning
Andersson

pecialist i Yrkes- och miljomedicin

kjell.andersson@orebroll.se

Vidi
ars-GunnW
Klinikchef

‘argbroskolan, Storfors 2
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Tabell 1. Karaktiristika for personalen vid skolan samt nigra jamférelsematerial.

Vargbro- Ref Ref Ref Ref
skolan Karlskoga Tjorn  Nyképing Stor databas

Antal 55 301 314 794 6 824
Kon (% mén) 37 13 17 25 26
Alder (medel) 50 45 46 45 -
Rokare (%) 13 11 14 13 17
Astmabesvir (%) 7 12 13 12 12
Hosnuva (%) 15 20 24 18 20
Eksem (%) 12 25 26 21 25

Vargbroskolan, Storfors



D

Flgur 1 : Vargbroskolan
Storfors, mars 2009

INOMHUSKLIMAT  Arbetsmiljs MM 040 NA Personal

Referensdata enligt Rapport M5/90,

MILJOFAKTORER ww.orebroll se/amm

(ofta besvarad) %

Damm och smuts

80 Varierande

Andras tobaksrok
rumstemperatur

Buller ‘ For hog
rumstemperatur

For lag
rumstemperatur

Statisk elektricitet

Obehaglig lukt Insténgd "dalig" luft
Torr luft
Totalt (n = 55)
Beror pa arbetsmiljon —————
BESVAR/SYMTOM
(ja,ofta) %
Trotthet

Torr, kliande, rodnad
hud pa hénderna

Fjalining/klada i
harbotten/6ron

V. . 2
A

Torr eller rodnad hud
i ansiktet

Koncentrations-
svarigheter

Klada, sveda,
irritation i 6gonen
Heshet, halstorrhet

Irriterad, tappt eller
rinnande nasa

Arbets- och miljismedicinska kliniken, Universitetssjukhuset Orebro, 9310/K Andersson ©/IF. Fax 019-120404.



Flg ur 2. Vargbroskolan
Storfors, mars 2009

INOMHUSKLIMAT  Arbetsmiljo MM 040 NA Msn resp Kvinnor

Referensdata enligt Rapport M5/90,

M"—JOFAKTORER www.orebroll.se/amm

(ofta besvarad) %

Damm och smuts

For hég

Buller
rumstemperatur

Andras tobaksrok
rumstemperatur
Statisk elektricitet For lag
rumstemperatur

Torr luft

Mén (n = 20) _—
Kvinnor (n =34) —————

BESVAR/SYMTOM
(ja,ofta) %
Trotthet

Torr, kliande, rodnad
hud pa hénderna

Fjalining/klada i
harbotten/éron

Torr eller rodnad hud
i ansiktet
Koncentrations-
svarigheter

Klada, sveda,
irritation i 6gonen

Heshet, halstorrhet

Irriterad, téppt eller
rinnande nasa

Arbets- och milimedicinska kliniken, Universitetssjukhuset Orebro, 9310/K Andersson ©/IF. Fax 019-120404.



FIgUI' 3 Vargbroskolan
Storfors, mars 2009

INOMHUSKLIMAT  Arbetsmiljs MM 040 NA Allergi resp Ej allergi
== Referensdata enligt Rapport M5/90,
MILJOFAKTO RER www.orebroll.se/amm

(ofta besvarad) %

Damm och smuts

For hoég

Buller rumstemperatur

0% Varierande

Andras tobaksrok
rumstemperatur
Statisk elektricitet For lag
rumstemperatur

Insténgd "dalig" luft

Torr luft

Allergi(n=15) ——
Ejallergi(n=39) —————

BESVAR/SYMTOM
(ja,ofta) %

Trotthet

Torr, kliande, rodnad
hud pa handerna

Fjalining/klada i
harbotten/6ron

Torr eller rodnad hud
i ansiktet
Koncentrations-
svarigheter

Klada, sveda,
irritation i gonen

Heshet, halstorrhet

Irriterad, tappt eller
rinnande nasa

Arbets- och miliémedicinska kliniken, Universitetssjukhuset Orebro, 9310/K Andersson ©/IF. Fax 019-120404.
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Tabell 2. Personalens upplevelse av skolmiljén. "Déligt” anger andelen som upplever
miljofaktorerna som “daliga” eller “mycket daliga” och presenteras i procent. Jimforelser
gors med olika referensmaterial dér samma fragor anvints.

Vargbro- Ref Ref Ref
skolan Karlskoga Tjorn  Nykoping
Antal 55 301 314 794
Skolgirden (dalig)
- akt.mojligheter/sittplatser 15 32 39 37
- planteringar/gronytor 4 30 32 28
- belysning 2 18 21 34
- trafiksdkerhet 13 13 9 18
Den inre miljon (dalig)
- allménintryck 0 9 9 21
- lokalsamband 0 22 24 31
- tillgéng till grupprum och dyl. 11 - 54 36 58
- akustik 7 21 15 26
- fargséttning 0 20 11 25
Arbetsmiljo generellt (dalig)
- inbjuder till samarbete 0 18 16 28
- ger trygghet 2 6 8 13
- ger mojlighet till avskildhet 5 42 37 53
Arbetsmiljo i personal-
utrymmen (dalig)
- arbetsutrymmen 4 44 22 39
- tillgang till telefon 5 20 10 24
- tillgng till dator 5 17 14 25
- arbetsro/arbetsmojligheter 5 33 28 37
Temperaturforhdllanden
- déliga i allménhet 15 28 24 25
- alltfor kallt pa vinterhalvéaret 42 31 32 30
- alltfor kallt pa andra tider 25 13 16 6
- alltfor varmt pa vér/host 0 28 23 39
- alltfér varmt pa andra tider 5 16 12 9
Damm och smuts
- besviras av (% ja) 2 50 45 56
- allménstédningen otillrécklig 2 21 32 41
- allménstddningen daligt utford 0 4 4 11
- damm och smuts pé skép o dyl. 0 37 32 40
- ingen storstddning 0 23 20 18
- otillricklig toalettstéddning 2 5 8 13
forts.

Vargbroskolan, Storfors 4
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forts. Tabell 2

Vargbro- Ref " Ref Ref
skolan Karlskoga Tjorn  Nykoping

Antal 55 301 314 794
Bullerstérningar
- besviras (% ja) 30 63 55 53
- ventilationen stor 4 15 17 17
- buller utifran (trafik o dyl.) 0 2 2 3
- buller frén skolgérden 0 10 2 5
- skrapljud frén stolar 5 16 21 17
- hégljudda elever 20 53 46 43
Luftkvalitet
- dalig i allménhet 0 32 27 31
- sémre p4 mandagsmorgnar 7 5 6 11
- séimre pa eftermiddagar 5 24 31 24
- séimre vid dubbellektioner 5 22 26 26
- olika i olika lokaler 20 34 24 33
- lukter forekommer 15 20 20 24
- vadringsmojligheter saknas 20 11 9 10

Vargbroskolan, Storfors 5
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Tabell 3. Upplevelsen av det psykosociala klimatet bland skolpersonalen genom delfradgor
betriffande arbetsinnehall, arbetsbelastning, pdverkansméjligheter samt socialt stod.
Tabellvédrdena uttryckta i procent.

Vargbro- Ref Ref Ref Ref Stor
skolan Karlskoga Tjorn Nyképing databas

Antal 55 301 314 794 6 824
Ofta engagerande och
stimulerande arbete 78 86 81 80 80
Ofta for mycket att gora 9 39 39 42 31
Ofta paverkansmojligheter 35 23 24 25 27
Ofta stod fran arbetskamrater 55 64 64 57 60

Vargbroskolan, Storfors 6






Drifterfarenheter fran en

energieffektiv skola

Vargbroskolan i Storfors kommun har byggts med ambitionen att minimera
energianvindningen utan att ge avkall pa inneklimatet. Byggnaden dr mycket
vilisolerad och har ett hybridventilationssystem. Denna rapport redovisar
erfarenheter fran de inledande tva driftiren med fokus pa energianvindning
och inneklimat.

Rapporten ingar som del i redovisningen av Demonstrationsprojekt 2006:05,
Vargbroskolan, vilket ir finansierat inom ramen for Energimyndighetens
program for Passivhus och Lagenergihus.

Vargbroskolan ir en grundskola for arskurs 4-9 med ca 270 elever. Totala
golvytan dr ca 4030 m2. Byggnaden togs i drift januari 2008.

Karlstads universitet 651 88 Karlstad
Tfn 054-700 10 00 Fax 054-700 14 60 www.kau.se
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