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Forord

STIL2 ar ett samarbetsprojekt mellan Energimyndigheten och Boverket med syfte
att ta fram forbattrad nationell statistik avseende energianvéndning och inneklimat
1 lokaler. Forbattrad statistik dr nddvéandig och angeldgen for sdvil myndigheter
som fastighetsdgare och andra aktorer. For myndigheternas del behovs forbéttrad
statistik med verifierade uppgifter om elanvéndning, fordelning av energi per
dandamal och uppgifter om inneklimat bland annat for att kunna utforma och utvér-
dera energipolicy och energiprogram och for att kunna uppfylla de krav som
implementeringen av EG-direktivet om energideklaration av byggnader medfor.
Den mest aktuella tillgéngliga svenska detaljerade statistiken 6ver energianvéand-
ningen 1 lokaler fore det hér projektets genomforande hérstammar fran den sa
kallade STIL-studien som genomfordes 1 borjan av 1990-talet, och det senast
framtagna underlaget om innemiljo i byggnader hirrér fran den sa kallade ELIB-
studien som dven den genomfordes i borjan av 1990-talet.

Denna rapport redovisar 2006 &rs arbete i STIL2-projektet som omfattar skolor
och forskolor. Rapporten bestéar av fyra delar, en sammanfattande rapport som
redovisar projektet som helhet och tre delrapporter. De tre delrapporterna redo-
visar mer ingdende genomforande och resultat av energiinventeringar, innemiljo-
inventeringar respektive innemiljoenkéter. I rapportens sammanfattande del ingér
dven ett avsnitt med sambandsanalyser mellan olika energi- och innemiljéfaktorer.
Arbetet har genererat ett mycket rikt statistiskt material. Underlaget finns i sin
helhet publicerat pd Energimyndighetens webbplats www.energimyndigheten.se,
och kan fritt anvédndas for vidare analyser.

Rapportens sammanfattande del ar forfattad av Agneta Persson, WSP Environ-
mental. Studiens delrapport 2 om energiinventeringarna har skrivits av Monica
Gullberg, AF Process AB, delrapport 3 om innemiljdinventeringarna har skrivits
av Alexander Jansa, WSP Environmental, och delrapport 4 om innemiljoenkat-
erna har skrivits av Kjell Andersson, AMM. Vidare har Anders Goransson, Profu,
skrivit textavsnittet om urval, med bidrag frén Pér Brundell och Inger Munkham-
mar, SCB. Projektledare har varit Heini-Marja Suvilehto och Egil Ofverholm pé
Energimyndigheten och Magnus Bengtsson pd Boverket.
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Del 1 Sammanfattande analys av
energianvandning, innemiljo-
inventeringar och innemiljéenkéater



1 Sammanfattning

2006 &rs STIL2-studie omfattar energianvindning och beddmning av innemiljo 1
skolor och forskolor i Sverige. I studien ingar inventering av energianvindning
och innemilj6 samt en enkétstudie avseende upplevd innemiljo i lokalerna.

129 skolor och forskolor har inventerats avseende energianvandning med STIL2-
metoden och 131 skolor och forskolor har innemiljéinventerats, 128 av dessa har
bade energiinventerats och innemiljéinventerats. Dessutom har personal vid 105
av dessa skolor och forskolor valt att svara pA AMMs innemiljoenkdét.

Som urvalsram for 2006 ars studie har SCBs Foretagsregister anvints. Dess niva
“arbetsstille” motsvarar en skola eller ett skolomréde, och ar ldmpligt som urvals-
enhet. Registret ar vil a jour-héllet, och med dess SNI-kod kan man sérskilja
skolor och forskolor. Urvalet gjordes av SCB som ett tvastegsurval, steg 1 inne-
fattade urval av kommuner och steg 2 innefattade urval av skolor och forskolor i
dessa.

Energianvandning

Energianvindningen i skolor 4r uppskalat till nationell niva 213 kWh per m* Atemp
och &r respektive 3 143 kWh per elev/barn. Av den specifika energianvindningen
ar 1 genomsnitt cirka 80 kWh per m’ Atemp och ar el inklusive elvdrme, respektive
61 kWh per m’ Atemp Och ar exklusive elvirme. De storsta enskilda elanvindarna i
skolor och forskolor dr belysning och ventilation, med vardera cirka 20 kWh per
m? Atemp och ar.

Den totala energianvdndningen har minskat signifikant i skolorna sedan 1990,
frén 246 till 216 kWh per m’ Atemp och ar. Elanvéndningen har ddremot okat
nagot under samma tidsperiod, fran 59 till 61 kWh per m’ Atemp Och ar. I STIL-
studien som genomfordes ar 1990 ingick till skillnad fran de nu genomforda
STIL2-studien dven hogskolor. En uppskattning av elanvindningen pa nationell
niva 1 skolor inklusive skolor hogskolor for ar 2006 dr 68 kWh per m’ Atemp OCh
ar, vilket alltsd innebér att elanvidndningen i skolor har 6kat med cirka 15 % sedan
1990.

Innemiljo

Resultatet av inventeringarna av innemilj6 visar pa ett genomsnittsbetyg pa 3,31
pa en skala 1 till 5. Sex av tjugonio fragestéllningar i innemiljéinventeringarna har
ett betyg som understiger 3, och dr dirmed under nivan for godként. Fem av
frdgestéllningarna har ett betyg som dverstiger 4, och uppnar dirmed mer &n vél
nivan godkant.
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Medelbetygen av innemiljofragorna skiljer sig ytterst lite mellan de tva objekts-
grupperna skolor och forskolor. Om man didremot studerar de enskilda inne-
miljofrdgorna finns ett antal signifikanta skillnader i studien, till exempel avse-
ende rumshdjd, stadbarhet, luktproblem, fuktproblem, kalla golv och sol-
instralning.

Underhéllskostnaderna for svenska skolor och férskolor har ocksa uppskattats.
Totalt har det sammanlagda underhéllsbehovet f6r svenska skolor och forskolor
bedomts uppga till cirka 5 miljarder SEK. Underhéllsméssigt dr fonster och fas-
ader 1 béttre skick 1 skolor dn 1 forskolor.

Innemiljéenkéater

Personal vid 105 skolor och forskolor har valt att svara pa den innemiljéenkit som
har skickats ut inom ramen for STIL2-projektet. Totalt besvarade 1 965 skolper-
sonal och 408 forskolepersonal de standardiserade enkdterna. Analysen av enkét-
svaren visar en mycket god dverensstimmelse mellan urvalspopulationen och
referenspopulationen, och upplevda symtom relateras i begrénsad utstriackning till
skolmiljon.

Vid en jamforelse mellan de svarande skolorna och forskolorna mellan ofta bes-
varande miljofaktorer och ofta forekommande symtom finner man vissa skillnader
mellan forskolor och skolor. Till exempel klagar personalen inom forskoleverk-
samheten nadgot mer &n skolpersonalen pa buller och belysning, medan forhallan-
det 4r det omvénda avseende besvér av 1ag rumstemperatur och torra hiander.

Sambandsanalyser

Ett stort antal samband kan s6kas mellan de genomforda delstudierna. I den
genomforda analysen har 36 olika samband mellan studiens delstudier undersokts.
Endast tre av dessa 36 samband har visat sig vara signifikanta. Dessa tre dr virme-
genomgangstalet for klimatskalet (U-virdet) 1 forhallande till betyg for termiskt
komfort, ventilationens effektivitet (uttryckt i SFP-tal) i forhdllande till specifikt
ventilationsflode respektive specifik elanvindning for belysning (kWh/m?) i
forhéllande till betyg for ljuskvalitet.

En lang rad andra intressanta samband kan undersokas vid fordjupade studier av
projektets rika resultatunderlag.
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2 Bakgrund

God kunskap och statistik rorande energianvindning och innemiljd &r en forutsat-
tning for att kunna utforma effektiva styrmedel for att uppna de nationella miljo-
malen om god bebyggd miljo, minskad klimatpaverkan med mera. Forbéttrad
statistik krdvs ocksd for att kunna utvirdera effekten av vidtagna atgérder, natio-
nella program och for att kunna uppfylla de krav som inforandet av EG-direktivet
om energimérkning av byggnader medfor. Forbattrad statistik avseende energi-
och innemilj6 &r inte bara en myndighetsangeldgenhet, det erfordras till exempel
ocksa for fastighetsidgare for att béttre kunna vérdera det egna fastighetsbestandet.

STIL2' ir ett samarbetsprojekt mellan Energimyndigheten och Boverket med
syfte att ta fram forbéttrad nationell statistik avseende energianvéndning och
inneklimat i lokaler. Projektet fokuserar ursprungligen pa energianvindning per
dndamal, och d& sérskilt elanvdndning. Frdn och med 2006 érs studie har arbetet
kompletterats med innemiljéfragor i form av innemiljéinventeringar och inne-
miljéenkéter.

Den mest aktuella svenska detaljerade statistiken dver energianvindningen i
lokaler som finns tillgdnglig fore det hér projektets genomforande harstammar
frén den sa kallade STIL-studien som genomfordes 1 borjan av 1990-talet i
Vattenfalls regi (inom ramen for deras projekt Uppdrag 2000)°. Nir det géller
innemiljo 1 lokaler harstammar de senaste nationella uppgifterna fore STIL2-
projektet fran den sd kallade ELIB-studien som genomfordes av Statens institut
for byggnadsforskning® i borjan av 1990-talet. Undersdkningar med innemiljé-
enkéter har genomforts senare dn sd, men inte pa nationell basis.

Inom ramen for STIL2 (tidigare kallat ”Stegvis STIL”) har foljande delar tidigare

genomforts och redovisats:

o En forstudie om mojligheter till forbéttrad energistatistik for lokaler genom-
fordes 2003. Forstudien redovisades i rapporten ”Studie 6ver mojligheter till
forbattrad statistik 6ver energianvandningen 1 lokalsektorn™ (rapporten ar
daterad 2003-11-25).

' »STIL2” benimndes tidigare “Stegvis STIL”.

* Arbetsinsatser i STIL-studien gjordes dven av bland annat de energiforetag vars kunder ingick i
studien.

3 Ingar numera i KTH Byggd Miljo.
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« I en delstudie inom ramen for Energimyndighetens etapp 2 av arbetet med
forbattrad nationell energistatistik gjordes en pilotstudie rorande forbattrad
energistatistik i lokalsektorn. I detta projekt togs en arbetsmodell fram for hur
inventeringar kan genomforas samt genomfordes pilotinventeringar i tio lokal-
byggnader av olika kategori. I studien ingick dven en kartldggning av hur stor
del av industrins byggnader som kan liknas vid ”vanliga lokaler”. Pilotstudien
redovisades i rapporten “Forbéttrad energistatistik for lokaler — Stegvis STIL”
(rapporten dr daterad 2004-11-19).

o En delstudie om definitioner for béttre energistatistik for byggnaders energi-
anvindning genomfordes under 2004. Arbetet redovisades i rapporten Defini-
tioner for béttre energistatistik” (rapporten ar daterad 2004-06-29).

o En mat- och litteraturstudie for framtagande av nyckeltal avseende energi-
anvandningen for vanligen forekommande utrustning 1 kontor saisom PC,
skrivare, utrustning i pentry m.m. “Nyckeltal rapport” (rapporten dr daterad
2005-08-18).

» Forbittrad energistatistik for lokaler — ’Stegvis STIL” Rapport {or ar 1
(rapporten dr daterad 2006-02-08). Denna rapport omfattade kontor och
forvaltningsbyggnader.

Som ett resultat av de tva forstndmnda studierna lades ett forslag fram att energi-
anviandningen, med tyngdpunkt pa el, i lokaler ska studeras i inventeringar i full
skala. Forslaget innebar att 1 000 lokalbyggnader ska inventeras under perioder pa
sex ar (fordelat pé cirka 170 byggnader per ar), och inventeringarna ska ticka
samtliga lokalkategorier enligt SCBs indelning. F6ljande kategoriuppdelning har
antagits for projektets genomforande:

Ar1:  Kontor och forvaltning (20 % av alla lokaler i Sverige)

Ar2 Skolor (16 % av landets alla lokaler)

Ar3 Vard (7 % av landets lokaler)

Ar4-6  Ovrig handel (10 % av landets lokaler), Livsmedelshandel (4 %), Hotell,
restaurang och elevhem (7 %), Bad, sport och idrott (5 %), Teater,
konsert- och biograflokaler (8 %) Kyrkor med mera (7 %) samt Ovriga
lokaler (7 %)

Ar7 Borjar om med Kontor och férvaltning osv

2.1 Syfte

Uppdraget ingar 1 Energimyndighetens och Boverkets satsningar pa forbéttrad
nationell energistatistik som omfattar all typ av bebyggelse respektive forbéttrad
statistik over innemilj6 1 lokaler. Denna delstudie syftar till forbattrad statistik for
skolor och forskolor.

2.2 Studiens omfattning

Studien omfattar energianvindning och beddmning av innemilj6 i skolor och
forskolor 1 Sverige. 129 skolor och forskolor har inventerats avseende
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energianvindning med STIL2-metoden, och 131 skolor och foérskolor har inven-
terats med avseende pa innemiljo med en forenklad version av den metod Miljo-
statusforeningen har utformat under namnet Miljostatus for byggnader (MFB).
128 av dessa skolor har bade energiinventerats och innemiljoinventerats. Vidare
har personal vid samtliga i studien ingdende skolor och forskolor blivit ombedda
att fylla i AMMSs innemiljdenkit, den sé kallade “Orebroenkiten”. Personal vid
105 skolor och forskolor har valt att svara pa enkéten.

2.3 Arbetets avgransning

Denna delstudie omfattar det andra arets energi inventeringar respektive det forsta
arets innemiljoinventeringar och innemiljoenkater i STIL2-projektet. Denna redo-
visning innefattar lokalkategorin skolor. I arbetet har endast gymnasieskolor,
grundskolor och forskolor inkluderats. Se vidare i kapitel 5 samt Bilaga 1.

I kapitel 5 kommenteras hur stor del av skolbestdndet som beskrivs i denna under-
sOkning jaimfort med SCBs érliga energistatistik for lokaler.

2.4 Forberedelser

Forberedelserna for denna delstudie har varit omfattande eftersom arbetet har ut-
vidgats fran att innefatta enbart statistik Over energianvindning till att d&ven inne-
fatta innemiljofragor. Vidare ingick i forberedelserna att diskutera skolors och
forskolors energianvindning och innemilj6 med stora fastighetségare inom denna
lokalkategori. Diskussioner har forts med bland annat SISAB och Akademiska

hus®.

* Markus Mericanto respektive Stig Hoff.
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3 Urval

Texten 1 detta kapitel 4r en sammanfattning av hur urvalet har gatt till. En
detaljerad beskrivning av urvalet finns i Bilaga 1.

Ursprungligen avsdgs att varje delstudie I STIL2-undersdkningen skulle omfatta
exakt det som redovisas som exempelvis ’Skolor” i SCBs érliga energistatistik,
for att ge en fordjupning av elanvindning med mera f6r just denna kategori.

I denna delstudie av projektet har detta omvérderats. For att gora resultaten mer
matnyttiga i praktiskt arbete (till exempel som referensvirden for energideklara-
tioner) har urvalet fokuserats mer snivt pa ”skolor” sd som ordet normalt upp-
fattas, och av resursskal har hogskolorna uteslutits. Som urvalsram har valts
Foretagsregistret pa SCB. Dess niva arbetsstille” motsvarar en skola eller ett
skolomrade, och ér lampligt som urvalsenhet. Registret ar vél a jour-hallet, och
med dess SNI-kod kan man sérskilja skolor och forskolor.

Under sokningspopulationen beslots omfatta arbetsstillen med dessa SNI-koder:
o SNI 80101 Forskoleutbildning (férskolor, ej dagmammor eller fritidshem)

o SNI 80102 Grundskoleutbildning och forskoleklass (ej sdrskola)
« SNI 80210 Gymnasieutbildning (ej yrkesutbildning, ej vuxenutbildning)
o SNI 80211 Gymnasial yrkesutbildning m m

For att inga i STIL2-projektet krivs att det finns minst 200 m” pagiende verksam-
het for den aktuella kategorin (i det hér fallet skola eller forskola), som skall om-
fatta minst 80 % av byggnaden den ligger i. Utgdende frén tillgédnglig budget
bestimdes malet antal genomforda besiktningar till 130 stycken for 2006 ars
delstudie, av dessa skulle cirka 1/3 skulle vara forskolor.

Urvalet gjordes av SCB som ett tvastegsurval. Steg 1 var urval av kommuner och
Steg 2 urval av skolor och forskolor i dessa. Urvalet i Steg 1 stratifierades efter
temperaturzon och H-region. 21 kommuner drogs med sannolikheten propor-
tionell mot ett storleksmaétt beroende av folkmingd samt reskostnad for besikt-
ningsarbetet. I Steg 2 drogs skolor och forskolor ungefar proportionellt mot dess
antal 1 urvalsramen, dock minst 3 objekt per kommun.

For att klara forutsedd dvertickning med mera drog SCB ett storre bruttourval av
objekt. Dessa dsattes av SCB ett ordningstal. Objekten kontaktades av projekt-
organisationen i denna ordning och man kontrollerade om de uppfyllde villkoren
for undersokningen (skola med verksamhet, minst 200 m? etc). I annat fall togs
nista objekt 1 ordningen. For ett fatal objekt har besiktningen inte kunnat omfatta
hela arbetsstillet, och urval av den del som undersokts har da betecknats som ett
Steg 3 1 urvalet.
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Slutligt antal energibesiktigade objekt blev 92 skolor och gymnasier samt 37 for-
skolor, totalt 129 objekt. Innemiljoinventeringarna har omfattat 131 objekt, 128 av
dessa ér identiska med dem som energibesiktigats. Skattningen av egenskaper har
gjorts med hjilp av produkten av de tre vikterna for Steg 1, 2 och 3. Vikter for
Steg 1 och 2 per kommun, med hénsyn till dvertdckning och bortfall, finns redo-
visade i1 Bilaga 1.

For att uppnd 129 objekt enligt undersékningskriterierna har 268 objekt frin
urvalsramen behdvts, det vill sdga det har krévts 108 % fler objekt for att fa de
onskade undersokningsobjekten. Detta har framforallt betingats av 6vertdckning
(102 objekt), framst eftersom skolverksamheten inte utgjort 80 % av hela bygg-
naden men ocksé for att byggnaden varit under fordndring eller att verksamheten
varit mindre 4n 200 m”. Bortfallet har varit 37 objekt, och har framforallt berott pa
att det inte gatt att f fram tillracklig energistatistik. Endast 5 objekt har ”végrat”
delta (inte velat eller kunnat stélla upp) i energiinventeringen och innemiljéinven-
teringen. For innemiljéenkéterna har bortfallet varit storre.

16



4

Genomforande

Studien omfattar bade energiinventeringar, innemiljoinventeringar och innemiljo-
enkdtundersokning. Malséttningen har varit att samtliga i studien ingdende objekt
ska bdde energiinventeras och innemiljéinventeras och att personal vid skolorna
ska intervjuas betrdffande innemilj6. Detta mal har nétts for energiinventeringar
och innemiljoinventeringar, medan det varit ett relativt stort bortfall for innemil;jo-

enkéterna.

4.1

De inventerade skolorna

Sammantaget har 129 skolor och forskolor inventerats avseende energianvindning
respektive 131 skolor och forskolor avseende innemilj6. Skolorna ar beldgna i

21 kommuner runt om i Sverige. Objektens area varierar mellan 180 m? och

18 733 m” och antalet elever eller barn per skola mellan 21 och 1 224.

Tabell 1 Inventerade skolor per kommun, antal genomsnittlig area och genomsnittligt antal
elever eller barn

Inventerade grundskolor och gymnasier

Inventerade forskolor

Antal
inventerade

grundskolor Antal

och Area [m2] i | Antal elever |inventerade | Area [mz] i |Antal barni
Kommun gymnasier genomsnitt | i genomsnitt | forskolor genomsnitt [ genomsnitt
Haninge 3 1154 264 1 895 70
Taby 3 6011 397 2 415 51
Stockholm 20 5 706 422 11 762 55
Kinda 2 2 163 189 0
Norrképing 5 2 787 279 2 573 45
Vetlanda 3 2 829 240 0
Torsas 2 2201 112 1 264 21
Morbyldnga 2 980 79 1 4525 320
Sjébo 2 1210 75 1
Malmo 9 4981 293 2 989 77
Lund 5 3310 258 2 844 39
Eslov 2 10 635 541 1 861 55
Lerum 2 3639 215 1 566 50
Goteborg 15 6163 389 5 753 58
Stromstad 2 2 345 79 1
Askersund 2 3078 170 1 760 64
Avesta 2 6179 250 1 462 54
Gavle 4 7 435 508 2 756 71
Kramfors 2 10 205 752 1 580 30
Arjeplog 2 3969 150 0
Pited 3 1638 104 1 384 33
Totalt 92 4781 325 37 800 60
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Skolornas uppméitta area varierar mellan de i studien ingdende kommunerna i
enlighet med Figur 1. Medelarean for skolorna har beriknats till 2 375 m%, men
standardavvikelsen &r stor. I Figur 2 visas areorna uppdelat i forskolor och andra
skolor.
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Figur 1 Skolors och férskolorsarea [m? Atempl
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Antalet barn eller elever i skolorna varierar s som visas i Figur 3. Det viktade
nationella genomsnittet berdknas till 163 barn eller elever per skola, men ocksa
hir ar standardavvikelsen stor.

Arean utryckt som antalet kvadratmeter per barn respektive elev dr i genomsnitt

14,5 m”. I forskolorna har varje barn 12,6 m” och i skolor och gymnasier har varje
elev 14,9 m” i genomsnitt.
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Figur 3 Antal barn eller studenter per arbetsstélle (skola/férskola)

4.2 Energiinventeringar

I detta avsnitt beskrivs kortfattat den metod som anvints for energiinventering-
arna. For en mer detaljerad beskrivning hinvisas till kapitel 11 i Del 2 Analys av
energianviandningen.Energiinventeringarna baseras pa den modell for STIL2 som
togs fram 2004°. Denna modell bygger pa mediastatistik, ritningsunderlag, OVK-
protokoll med mera for det aktuella objektet samt en inventering som en besikt-
ningsman gor pa plats. Information om driftsrutiner med mera far besiktnings-
forrattaren genom att intervjua ansvarig driftspersonal vid platsbesoket. Mitning
av energianvandning, luftfloden eller liknande gors i regel inte vid inventering-
arna.

I STIL2-modellen finns en rad schablonvérden inlagda avseende vanligen fore-
kommande elanvdndande utrustning for att underldtta besiktningsforréittarnas
arbete. Dessa schabloner dr faststillda genom antingen specifika métningar eller
noggranna berdkningar. I modellen ingér ett Excel-baserat inventeringsprotokoll.

> Se utforlig beskrivning hanvisas till rapporten “Férbittrad energistatistik for lokaler — Stegvis
STIL” (daterad 2004-11-19). Rapporten kan laddas ned fran Energimyndighetens hemsida
www.energimyndigheten.se.
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Protokollet bestar av foljande 11 flikar:

Byggnadsdata Pumpar Sammanfattning
Energidata Kyla Nyckeltal
Tappvatten Belysning Kommentarer
Ventilation Verksambhetsel

Niér ett objekt som ska inventeras ar identifierat fors uppgifter om till exempel
lansbeteckning, kommuntillhdrighet, ortens medel temperatur och graddagar per
manad samt fastighetens kontaktperson in i modellen av projektadministrationen.
Data om objektets installationer och utrustning fors in av respektive besikt-
ningsman.

Efter det att den enskilda besiktningsforrattaren har genomfort sin inventering och
redovisat sitt arbete kvalitetsgranskas uppgifterna av en s kallad huvudbesikt-
ningsman. Nar huvudbesiktningsmannen har gjort sitt arbete och samtliga inven-
teringar har genomf0rts kan analys av resultaten paborjas.

4.3 Innemiljéinventeringar

I detta avsnitt beskrivs kortfattat den metod som anvénts for innemiljdinven-
teringarna. For en mer detaljerad beskrivning hinvisas till kapitel 17 1 Del-
rapport 3.

Innemiljéinventeringarna i STIL2 baseras pa en forenklad version av Miljostatus-
foreningens metod Miljostatus for byggnader (MFB) kompletterat med méatningar
av radon och relativ fuktighet i de inventerade skolorna och forskolorna. I den
forenklade MFB-versionen som anvands 1 STIL2 ingér 29 olika fragor. Dessa
frdgor dr indelade 1 nio huvudgrupper enligt foljande:

o magnetfilt e ljud o fukt
o belysning o luft o stiddbarhet
 legionella o termiskt klimat » radon

Varje parameter har klassats i en 5-gradig svarsskala, dir omdomet 5 motsvarar
”Bra miljéval genomgaende/nyare material/generellt n6jda” och omdomet 1
motsvarar “Déligt”. Samtliga innemiljofrdgor har haft lika stor betydelse vid
inventeringen, vilket betyder att ingen viktning mellan olika frdgor har gjorts. Vid
inventeringsobjekt med flera byggnader, dér standarden varierar eller dér delar
inom en byggnad ér olikartade, baseras klassningen pa ett medelbetyg for de olika
delarna.

Inventeringarna har gjorts genom platsbesdk och omfattar endast atkomliga och
inte dolda delar. Inventeringen har varit av representativ stickprovsmassig karak-
tdr. Som underlag for inventeringarna har ritningar och OVK-protokoll anvénts.
Dessa har, i den man de funnits tillgéngliga, erhéllits fran STIL2-studiens
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energiinventeringar. Till grund f6r bedomningarna har ocksa stickprovsvisa
momentana métningar utforts pa respektive objekt avseende magnetfilt, tapp-
vattentemperatur, radon samt temperatur och relativ fuktighet.

Vid inventeringarna har brister och underhallsbehov hos klimatskalet eller at-
géirdsbehov till f6ljd av dessa brister noterats. I de fall atgdrderna beddmts med-
fora kostnader som dverstiger 50 000 SEK har de ocksé kostnadsuppskattats.
Atgirdsforslag har dven tagits fram for andra innemiljdaspekter som ljud och
belysning, liksom smérre brister i klimatskalet och fuktskador. Dessa har dock
inte kostnadsuppskattats. Atgirder i skolor och forskolor som ingick i pilotstudien
har inte kostnadsuppskattats.

Efter genomforda inventeringar har uppgifterna lagts in i ett webbaserat dator-
program dér resultaten sparas i en databas och bearbetats till en redovisning i text
och diagramform.

4.4 Innemiljoenkéater

I detta avsnitt beskrivs kortfattat den metod som anvénts f6r innemiljéenkéter. For
en mer detaljerad beskrivning hinvisas till del 4 1 denna rapport.

Den anvinda skolenkéten dr bendmnd MMO040 NA Spl och forskoleenkédterna ar
benimnd MMO040 NA Sp2. Enkiterna efterfrigar upplevelsen av skol- respektive
forskolemiljon, forekomst av symtom och deras eventuella relation till skol-/for-
skolemiljon, hur den psykosociala arbetsmiljon upplevs samt vissa bakgrunds-
uppgifter. Basfrigorna &r i hog utstrackning identiska mellan skolenkéten och
forskoleenkéten, varfor jimforelser kan goras mellan hur skol- och forskole-
personal upplever miljon pé sin arbetsplats.

Enkiter, foljebrev samt kuvert séndes till en kontaktperson pa de skolor respektive
forskolor som ingér 1 projektet, och kontaktpersonen lamnade ut materialet till all
personal. Sedan personalen besvarat enkéten stoppades den 1 kuvert som dérefter
forslots och lamnades till kontaktpersonen. Via kontaktpersonen skickades kuver-
ten dérefter ooppnade till Arbets- och miljomedicinska kliniken vid Universitets-
sjukhuset i Orebro for bearbetning och analys. Inga namnuppgifter efterfragades
och undersdkningen genomfordes darfor anonymt. Efter arbetets slut kommer
enkéterna att destrueras pa ett sikert sitt.
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5 Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet av 2006 ars STIL2-studie pd en aggregerad
nationell niva. Detta innebir att resultaten fran de enskilda inventerade skolorna
har skalats upp med vikter for att ge ett nationellt genomsnittligt viarde. For en
djupare beskrivning och analys av energiinventeringarnas, innemiljdinventer-
ingarnas och innemiljéenkéternas resultat hinvisas till studiens Delrapporter 2, 3
respektive 4.

Den totala skattade arean for skolor och forskolor i Sverige enligt denna under-
sokning dr 22,3 miljoner m”. Undersdkningen har, sd som beskrivs i kapitel 3,
renodlats mot att omfatta forskolor, grundskolor och gymnasial undervisning, dér
skolverksamheten skall utgora minst 80 % av en hel byggnad, omfatta minst

200 m” och uppfylla vissa andra krav, se Bilaga 1. Hogskolor och universitet ingar
inte alls 1 denna undersdkning.

Av manga skil omfattar dirmed denna STIL2-undersékning ett mindre bestdnd &n
det som definieras som ”Skolor” 1 SCBs érliga energistatistik. Dér redovisas alla
areor som av dgaren ansetts vara skolor (fran forskola upp till universitet). De kan
1 SCBs statistik utgora en liten del av en byggnad. Dér kan inga dven sddan under-
visning som kursverksamhet, vuxenutbildning, arbetsmarknadsutbildning, folk-
hogskolor etc. SCBs energistatistik for 2005 redovisar totalt 38,7 miljoner m
skolarea. Hogskolor och universitet uppskattas vara cirka 5,8 miljoner m” upp-
virmd area. Aterstar 32,9 miljoner m” att jamfora med denna studies 22,3

(cirka 68 %). Differensen forklaras av de nimnda olikheterna i avgrinsning.
Bland annat giller det forskolor som ligger som en mindre del av en byggnad,
vilka ddrmed inte ingar i denna studie.

5.1 Energianvandning i skolor och férskolor

5.1.1 Tillfoérd energi i skolor och férskolor

Pé nationell niva dr den genomsnittliga specifika tillforda energin i skolor

216 kWh/m? Aemp. Energianvindningen kan ocksd uttryckas som energi-
anvindning per barn, och den nationella genomsnittliga energianvéndningen &r
dé 3 143 kWh/barn (Tabell 2 och Tabell 3 respektive Figur 4). For undergruppen
forskolor ir motsvarande virden 229 kWh/m? Aemp 0ch 2 912 kWh/barn och for
skolor och gymnasier &r virdena 213 kWh/m? Aemp respektive 3 165 kWh/elev.
Det bor dock noteras att det underlaget ar for litet for att ge statistiskt signifikanta
virden vid en nedbrytning 1 undergrupper av detta slag.
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Tabell 2 Tillford specifik energianvandning

Tillford energi, specifikt per Alla skolor Forskolor Skolor och
area (Aemp) gymnasier
[KWh/m? Aemp, 8r]

Fjarrvarme 103,5 78,9 108,1
Oljepanna 21,5 9,3 21,6
Naturgas 6,5 10,1 5,7
Stadsgas 0,0 0,0 0,0
Rotgas 0,0 0,0 0,0
Pellets 4,2 0,0 4,8
Flis 0,0 0,0 0,0
Ved 0,0 0,0 0,0
Fjarrkyla 0,0 0,0 0,0
Annat 0,0 0,0 0,0
Elektricitet 80,3 130,8 72,8
varav elvdrme 17,8 58,7 11,6
Total tillférd energi 216 229 213
Tabell 3 Tillford energi, specifik per barn

Tillford energi, specifikt per Alla skolor Forskolor Skolor och
barn gymnasier
[kWh/barn, ar]

Fjarrvarme 1508,9 1016,1 1604,7
Oljepanna 312,8 119,2 320,7
Naturgas 94,4 129,7 84,7
Stadsgas 0,0 0,0 0,0
Rotgas 0,0 0,0 0,0
Pellets 60,8 0,0 72,0
Flis 0,0 0,0 0,0
Ved 0,0 0,0 0,0
Fjarrkyla 0,0 0,0 0,0
Annat 0,0 0,3 0,0
Elektricitet 1166,6 1647,3 1083,2
varav elvrme 258,1 739,0 172,9
Total tillfoérd energi 3143 2912 3165
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Férdelningen av tillférd energi, alla skolor

B Fjarvarme
B Cljepanna
1 Maturgas
B Fellets

[:| Elektricitet inklusive
elvarme

Virdena ar viktade med avseende pa nationell vikt

Figur 4 Viktad nationell specifik energianvandning for skolor och for skolor

Uppvérmningen av skolor sker till 67 % med fjarrvirme. Oljepannor forekommer
1 ganska stor utstrickning och bidrar med 14 % av uppvarmningsenergin i de be-
siktigade skolorna. Aven elvirme dr vanligt (12 %), framforallt i forskolor. Natur-
gas forekommer ocksa (4 %).

Utmérkande for skolor som anvidnder mycket kopt energi 1 forhallande till sin area
ar att uppvarmningsenergin ir betydande. Bakgrunden till detta kan vara komplex.
For det mest energikrdvande fallet (totalt 535 kWh/m? Atemp och ar) giller till
exempel att en del av lokalen har stora luftfloden, i storleksordningen 2,5 liter/s,
m’ vid relativt héga temperaturer, och utan virmeétervinning. Lokalens klimat-
skal har ett uppskattat resulterande U-virde pa narmare 0,9 W/m®, K, vilket r
relativt hogt. De ligsta virdena for skolor i studien ligger runt 0,2-0,3 W/m?, K
och ett par ligger strax 6ver 1,2 W/m?, K. Den skola som har det hogsta behovet
av kopt energi har ocksa ett tillagande kok.

For de skolor med 14g total energiforbrukning som ingér i studien dr en forklaring
att de har varmeatervinning, och for de tva fall med l4gst behov av kopt energi att
de ocksa har virmepump.

For elanvindningen géller att de skolor med hogt specifikt elbehov som ingar i
studien har elvdrme i form av direktverkande el eller elpanna. For studiens skolor
med lagt specifikt elbehov ar dels uppvarmningen séllan elberoende, dels ar flak-
tars och belysningsarmaturers specifika energibehov relativt 1agt i dessa skolor.
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5.1.2 Elanvandningen i skolor, exklusive elvarme

Det viktade nationella virdet for elanviindningen exklusive elvirme® for skolor r
149 MWh per ar (Figur 5). Den specifika elanvdndningen exklusive elvdarme ar i
genomsnitt 61 kWh/m? Atemp 1 skolor.
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Figur 5 Viktad nationell elanvandning exklusive elvarmei skolor och forskolor

5.1.3 Elanvandningens fordelning pa anvandningsomrade

Fastighetsel och verksamhetsel dr jdmnstora anvdandningsomraden i skolor nér el-
viarme inkluderas 1 fastighetselen. Om elvdrmen (drygt 23 % av elanvéndningen)
exkluderas dr verksamhetens elanvéindning néstan dubbelt sd stor som fastighets-
driftens.

Belysning (som ingér i verksamhetsel), och flaktar (fastighetsel) ar de tva domi-
nerande elanvindningsdndamalen i skolor. Tillsammans utgér de mer én hélften
av skolornas elanvindning. I Figur 6, Figur 7, och efterfoljande tabeller och dia-
gram redogors for elanvandningens fordelning. Restposten, drygt 5 %, har {or-
delats proportionerligt ver de 6vriga anvindningsomrédena’.

% Direktverkande el, el-pannor, elbatteri i luftbehandlingsaggregat, elvarmvattenberedare och
varmepumpar.
7 Fordelningen av restposten inkluderar dven elvirme.
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Tabell 4 Specifik elanvandnings fordelning i alla skolor, medelvarden fér 129 skolor och
forskolor med hénsyn till nationell vikt

Alla skolor: Elanvéandningens

Restposten séarredovisad:

Restposten fordelad pa

fordelning dvriga poster:
FASTIGHETSEL kKWh/m? Aemp Andel kKWh/m®Aemp  Andel
Flaktar 19,9 24,8 % 21,0 26,2 %
Elvarme + Varmepumpar 17,8 221% 18,6 23.2%
Ovrig fastighetsel 3,6 45 % 3,8 47 %
- Pumpar 3,3
- Kompressorer 0,09
- Kylmaskiner 0,09
- Hiss 0,06
- Annan specificerad fastighetsel 0,1
SUMMA fastighetsel 41,2 51,5 % 43,4 54,2 %
VERKSAMHETSEL
Belysning 20,3 25,3 % 21,4 26,7 %
Storkdk 8,0 10,0 % 8,5 10,6 %
Persondatorer (PC) 1,7 2,1% 1,8 2,2%
Kok och pentry 1,6 20% 1,7 21%
Tvattutrustning 1,5 1,9 % 1,6 2,0 %
Ovriga apparater 1,7 2,1% 1,8 2,2 %
- Kopieringsmaskiner 0,5
- Motorvarmare 0,4
- Verkstadslokaler 0,3
- Skrivare 0,1
- Bastu 0,1
- Tré och teknikslojdsalar, ateljéer 0,1

(exkl spansug och

keramikugn)
- Datahall och server 0,1
- Tryckluft 0,02
- Musikanlaggningar 0,01
- Friskvard (I6pband, bubbelpool 0,01

m m)
- Syslojd 0,01
- Annan specificerad 0,01

verksamhetsel
SUMMA verksamhetsel 34,8 43,4 % 36,7 45,8 %
Restpost 4,1 52%
SUMMA 80,2 80,2
SUMMA exklusive elvarme 62,3 61,2
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O Ovrig verksamhetsel
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§ 40 - [ Kok och pentry
s B Persondatorer (PC)
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10 - m Ovrig fastighetsel
0 1 @ Flaktar

Figur 6 Elanvandningensfdrdelning i skolor och forskolor, specifikt per area och viktat till
nationell niva

Elanvéandningens férdelning, alla skolor

exklusive elvirme

B Flaktar

B Belysning

[l Persondatorar

. KiakiFPentry

[] Starkak

B Tvattutrusning

] Restpost

[ Cwrig fastighetsel
[ Gwrig verksamhetsel

Vardena drviktade med avseende pa nationell vikt

Figur 7 Elanvandningens fordelning pa olika andamal exklusive elvarme, vardena ar
uppskalade till nationell niva
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Elanvandningens férdelning, alla skolor

inklusive elvarme

B Flaktar

H Belysning
Persondatorer

B Kak/Pentry

[] Storkak

.T\réttutrusning

. Restpost

= Elvarme +
vArmepumpar

B Cwrig fastighstsel
] Grig verksamhetsel

Vardena arviktade med avseende pa nationell vikt

Figur 8 Elanvandningens fordelning pa olika andamal inklusive elvarme, vardena ar
uppskaladetill nationell niva

Belysningens elanvandning

For belysning anvinds i genomsnitt 48 MWh/ar i skolor. Specifikt per area
anvinds 21,4 kWh/m? Atemp Och ar. Fordelningen framgér av Figur 9.

1200,00

1000,00 n

200,00 + M

600,00 b

Frekvens

400,00 =

200,00

B

o, 0]

20,00 40,00 sofoo
Elanvéndning fér belysning, specifik per area
[kb{hlmﬁ

0,00

Wirdena ar viktade med avseende pa nationell vikt

Figur 9 Belysningens elanvéndning i samtliga skolor [KWh/m?® Agny, &r]. Vérdena &r viktade
till nationell niva.
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Den vanligaste typen av ljuskélla i skolor ar T8-lysrér med konventionella driv-
don (Figur 10). Sarskilt 1 skolor och gymnasier dr T8-lysror med konventionella

driftdon helt dominerande. Installerad effekt redovisas ocksa per rumstyp (Figur
11).

Den installerade effekten per area har ocksa tagits fram eftersom det ar ett enkelt
nyckeltal vid bedomning av energibehovet for belysning i en lokal. Den installe-
rade effekten per area redovisas per rumstyp och typ av ljuskilla i Tabell 5.

Férdelning av installerad effekt p& lamptyper, alla skolor

[ Lysrér med
konventionellt daon

.TS-Iysrﬁr med HF-dan
] T5-lysrar

W Halogenlampar

[ Gladlampar

B Lagenergilampar

I Annat

Figur 10 Installerad effekt for belysning i skolor och forskolor fordelat pa olika typer av
ljuskallor. Vardena &r viktade med avseende pa skolornas nationella vikt.

B Klassrum
] Gymnastik
[ Matsalar

Administration och
[ kontar

[ Aula

B Tekniksalar

= Allrum
DAIIménutrymmen
] Grigt

Figur 11 Fordelning av arean pd olika rumstyper i skolor och forskolor. Vardena &r viktade
med avseende pa skolor nas nationella vikt.

30



Tabell 5 Installerad effekt for belysning i olika rumstyper i skolor och forskolor och med
hansyn till deras nationella vikt [W/m?]

Alla skolor: installerad effekt per typ av ljuskéalla och rumstyp [W/mz]

5 S
o
€ 2
E T £ =
c 2 £ 5
b 5 E g 5
¢ g 8 : £
g ‘%‘ — RE N g a g
= [ c Q . = <
6 £ & £ = 3 2 E 2 5 ¢
~ 3 £ & 2 E 3 & 3 E 5
T8-Lysror med 8,3 8,6 5,5 6,1 4,8 12,2 8,0 4,8 54 0,0 7,0
konv. don
T8-lysrér med 3,2 1,9 1,6 15 0,7 1,3 1,3 0,9 0,8 0,0 1,6
HF-don
T5-lysrér 1,6 0,3 0,1 1,3 0,2 0,9 11 04 0,2 0,0 0,8
Halogenlampor 0,0 0,1 0,6 0,1 11 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2
Glédlampor 0,2 0,0 3,0 1,0 1,9 0,2 0,8 0,8 2,6 0,2 1,3
Lagenergi- 0,1 0,2 1,2 0,3 0,3 0,0 0,4 1,2 0,4 0,1 0,5
lampor

Andra lampor 0,0 0,0 0,0 00 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 0,3

All belysning 134 11,1 120 10,3 9,2 148 11,7 8,2 9,3 0,7 11,7
per rumstyp

Drifttiden har stor betydelse for hur mycket el som anvinds for belysning. Den
genomsnittliga drifttiden per skola dr 1 650 timmar per ar.

Flaktars elanvandning

For flaktar anvénds 1 genomsnitt 47,3 MWh/ar i skolor. Specifikt per area anvénds
21,0 kWh/m? Atemp Och &r. Fordelning dr som framgér av Figur 13.
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1250,00 A

1000,00 —

750,00+

Frekvens

500,004

250,004

S

1 i T T T T
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00

Elanvindning for fldktar, specifik per area [kWh/m2]

0,00

Viardena ar viktade med avseende pa nationell vikt

Figur 12 Flaktarselanvandning i skolor. Vardena ar viktade med avseende pé skolor nas
nationella vikt.

Olika typer av ventilationsinstallationer forekommer och ett fatal byggnader har
endast sjidlvdrag. De luftbehandlingsaggregat som finns i skolor ir till helt 6ver-
viagande del av typen konstant flode (CAV). Skolor med ventilationsaggregat som
ar 15 ar eller dldre dr vanligast.

Vid inventeringarna har en uppskattning av luftomséttningen 1 skolor gjorts uti-
frén kiinnedom om frén- och tilluft, samt byggnadens volym. Luftomséttning till
foljd av sjélvdrag framkommer inte i modellen dédr omséttningarna beréknas
utifran flaktfloden. Luftomsittningen varierar sd som redovisas i Figur 13.
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Omsittningar per timme

Figur 13 Luftomsattningar per timmei skolor. Vardena &r ber aknade fran flaktfléden och
med hansyn till skolornas nationella vikt.
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290001
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Mean =1520,04
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Dirlfeeid f&r Aiktar timmar per 4]

Figur 14 Flaktarsdrifttider [timmar/ar] per skola. Vardena ar ber aknade med hansyn till
skolornas nationella vikt.

Fléktars drifttid har liksom for belysning stor betydelse for energianvandningen.
Flaktars drifttid har berdknats for skolorna baserat pa den installerade effekten och
den totala energianvindningen for fliktar, och &r i genomsnitt drygt 3 500 timmar
per ar, vilket framgér av Figur 14.

For att undersoka flaktarnas energieffektivitet har det sa kallade SFP-talet
(specifik fan power) berdknats. Ju lagre SFP desto effektivare ar flakten. Ett
genomsnittligt SFP-tal har berdknats per skola. SFP-talet for skolor ar i medeltal
2,4 (Figur 15).
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SFP tal (medel)

Figur 15 SFP-tal for fléktar i skolor. Vérdena har beréknats med hénsyn till skolornas
nationella vikt.

Elanvandning i storkdk och pentry

Elanvéndningen i storkok i skolor &r i genomsnitt 27,4 MWh/ar 1 skolor. Specifikt
per area anvinds 8,5 kWh/m? Aemp och ar 1 storkok. Uttryckt i elanvéndningen i
storkok per portioner motsvarar det 89 kWh per ar. Elanvéndningen i skolors kok
och pentryn &r i genomsnitt 7,2 MWh/4r i skolor. Specifikt per area anvinds

1,7 kWh per m* Aemp och ar 1 kok och pentry. Fordelning framgdr av Figur 16.
Fordelningen mellan olika utrustning i kdk och pentry &r enligt Figur 17.

1200,00

1000,00 < I

200,00+

600,00

Frekvens

400,00

Ll 1

0,00 20,00 40,00

Elanvédndning fér storkdk, kék och pentry, specifik
per area [kWh/m2]

Virdena ar viktade med avseende pd nationell vikt

Figur 16 Elanvandningen i skolorskok och pentry. Vardena ar viktade med avseende pa
nationell vikt.
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B <ylskap

M Frysskap

I:l Kaffemaskiner
M Diskmaskiner
[ Spis/ugn

M Mikrovagsugn
[ Gwrigt

Figur 17 Elanvandningen i skolorskok och pentryn fordelning pa anvandningsomr ade
(g storkok). Vardena ar viktade med avseende pa skolor nas nationella vikt.

Ovrig elanvandning

Ovrig elanvindning for fastighetsdrift i skolor utgér knappt 5 % (3,8 kWh/m®
Aemp Och &r) och omfattar (presenterat 1 fallande ordning for posternas el-
anvindning):

o Pumpar o Hiss
o Kompressorer » Annat specificerat
o Kylmaskiner

Ovrig elanvindning for verksamheten i skolor utgdr cirka 2 % (1,8 kWh/m? Asemp
och ar) och omfattar (presenterat i fallande ordning for posternas elanvindning):

» Kopieringsmaskiner o Datahall och server

o Motorvirmare o Tryckluft

o Verkstadslokaler o Musikanldggningar

o Skrivare o Friskvérd (16pband, bubbelpool
m m)

« Bastu o Syslojd

o Tré och tekniksldjdsalar, ateljéer
(exkl spansug och keramikugn)

Annan specificerad verksamhetsel

5.14 Klimatskalets U-varde

Klimatskalets virmegenomgangsforluster (U-vérde) har bedomts vid energibesikt-
ningarna med hjélp av information fran besiktningsforréttare och genom studier
av konstruktions- och fasadritningar. Ett genomsnittligt U-vérde har uppskattats
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for varje byggnad baserat pa for U-vérden for viggar, fonster och tak. Ett genom-
snittligt U-vérde for fonster och vigg har berdknats med hjélp av den uppmditta
areafordelningen. Det nationella genomsnittliga U-vidrdet for skolor och forskolor
har beriknats till 0,53 W/m?, K, men dven i detta fall 4r spridningen och standard-
avvikelsen stor.

1250,00

1000,00

750,00+ 1

Frekvens

500,00

250,00

/’ Mean=0,531
I'I ”ﬂ Std. Dev. =0,24575

M =8 756

0,00 T T T T T
025 050 075 1,00 1,25

Klimatskalets uppskattade U-virde [Wim2,K]

Virdena ar viktade med avseende pa nationell vikt

Figur 18 De genomsnittliga varmegenomgangsfor lusterna | skolornas och for skolornas
klimatskal uppgar till 0,53 W/m2, K.

5.1.5 Korrelation mellan undersokta faktorer

For att undersdka samvariation mellan olika faktorer har bivariat korrelation be-
raknats mellan skolors specifika elanvindning och nigra andra faktorer med hjélp
av Pearsons korrelationskoefficient, linjir korrelation (se vidare 1 del 2 Analys av
energianvindningen). Korrelationskoefficienten varierar mellan -1 och 1, vid 0
finns ingen linjar korrelation. Resultaten fungerar vigledande, och ger inte direkta
samband. Virdena for varje skola har viktats med avseende pa nationell vikt och
extrema fall har exkluderats. Hir redovisas exempel pa ndgra samband som kan
forvantas, samt vilka korrelationskoefficienter® som erhallits.
« Specifik elanvindning for belysning 6kar med belysningens okande drifttid
(0,697).
o Specifik elanvindning exklusive elvirme 0kar med 6kande specifik elanvénd-
ning for fléktar (0,615).

¥ Samtliga redovisade samband ir signifikanta pa nivan 0,01.
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o Specifik elanvindning for flaktar minskar med 6kande U-vérde for klimat-
skalet (-0,401).

« Specifik elanvindning for fliktar minskar med fasadens 6kande andel fonster-
area (-0,336).

« Specifik elanvindning exklusive elvirme minskar med fasadens 6kande andel
fonsterarea (-0,314).

o Specifik elanvdndning exklusive elvirme minskar med dkande area (-0,291).

« Specifik elanvindning exklusive elvirme minskar med 6kande U-vérde for
klimatskalet (0,259).

o Specifik elanvandning exklusive elvirme dkar med 6kande specifik elanvind-
ning for belysning (0,259).

o Specifik elanvdndning exklusive elvirme minskar med d6kande antal elever
(-0,247).

o Specifik installerad effekt for belysning minskar med dkande area (-0,246).

5.2 Innemiljo i skolor och forskolor

5.2.1 Generella slutsatser avseende innemilj6

I detta kapitel ges en sammanfattande beddmning av innemiljdstatus och status
hos klimatskalet i studiens 131 statistiskt utvalda svenska skolor och forskolor.
Innemiljostatusbedomningarna baseras pa en forenklad form av underséknings-
metodiken Miljostatus for byggnader (MFB). I denna foérenklade version har
29 innemiljdaspekter betygsatts och kommenterats for varje undersokt objekt.
Slutsatserna fran inventeringarna redovisas uppdelat i 9 huvudgrupper av inne-
miljofragor 1 Tabell 6.
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Tabell 6 Generella slutsatser rérandeinnemilj6 i deinnemiljdinventer ade skolorna

Magnetfalt

Belysning

Luft

Legionella

Ljud

Termiskt klimat

Fukt

Stadbarhet

Radon

Generellt finns det inga storre problem med héga magnetfalt i de
undersokta objekten.

72 % av alla undersokta forskolor och skolor saknar helt eller del-
vis flimmerfri belysning. Dagsljusupplysningen &r generellt bra i
undersotkta objekt.

2 av 3 undersokta objekt har ndgon aspekt som ger samre forut-
sattningar for god luftkvalitet. Cirka 40 % av objekten har till
exempel inte godkéanda OVK-protokoll.

Nastan 75 % av objekten har luftklimatproblem som kan kopplas
direkt till besvar for brukarna. Problem med lufttemperaturen ar
den aspekt som forekommer mest, foljt av luktproblem.

Risken for legionella ar pataglig for undersokta skolor och for-
skolor.

| drygt halften av objekten finns det nagon form av akustikprob-
lem. Bristfallig luftljudsisolering mellan olika rum ar den aspekt
som orsakar flest ljudproblem, i detta avseende ar férskolorna
vérre utsatta an skolorna.

75 % av objekten har nagon form av patalade eller identifierade
problem med det termiska klimatet. 70 % av objekten saknar
nagon form av solavskarmning, vilket ger varma lokaler i sol-
utsatta lagen.

Cirka 80 % av de undersokta objekten har ndgon form av fukt-
problem (riskkonstruktion eller konstaterad fuktskada). | 40 % av
objekten har nagon form av fuktskada konstaterats vid den
stickprovsmassiga inventeringen.

Fuktproblem i byggnadsgrunden &r den fuktaspekt som medfort
flest problem. Totalt har 75 % av alla de undersékta skolorna eller
forskolorna nagon form av risk eller konstaterade problem med
grunden. Dar fuktskador konstaterats i grunden utgér 70 % av
dessa krypgrunder.

Inga objekt har genomgéaende bra stadbarhet. Stadbarheten av
golv och vatrum ar évervagande acceptabel, daremot ar stadbar-
heten sdmre vad géller inredningen.

Undersokta skolor och forskolor har inga stérre radonproblem. |
4 % av objekten har ett radonvarde 6ver gransvérdet, 200 Bg/m3,
uppmatts i rum for stadigvarande vistelse.

5.2.2 Skillnader mellan skolor och forskolor

Underhallsméissigt ar fonster och fasader i battre skick i de undersokta skolorna én

1 forskolorna.

Medelbetygen av innemiljofrdgorna skiljer sig ytterst lite mellan de tva objekts-

grupperna. Om man diremot studerar de enskilda innemiljéfragorna finns ett antal

signifikanta skillnader i studien:

o Rumshgjderna ér ldgre i forskolor én i skolor, dock dr kravet pa rumshdjd
oftast uppnatt; 2,4 meter for forskolor och 2,7 meter for skolor.

o Stddbarheten dr ofta sdmre 1 forskolor @n 1 skolor. Detta beror bland annat bero-
ende pa fler leksaker I forskolorna, vilket innebir fler hyllor och ddrmed en
hogre hyllfaktor. Skolorna uppvisar samre stddbarhetsforhillanden dn for-
skolorna 1 vatrum.
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« Det finns en tendens till att forskolorna har sdmre klass pa tilluftsfilter &n
skolor.

o Forskolorna har fler patalade eller identifierade luktproblem én skolorna.
« Skolorna har fler objekt med risk for legionella dn forskolorna.

o Forskolorna har mer problem med storande luftljud dn skolorna.

o Skolorna har mer fuktproblem i vatrum &n forskolorna.

o Forskolorna har betydligt storre problem med kalla golv dn skolorna.

» Skolorna har mer problem med solinstralning, luftlickage frdn dorrar och
fonster samt kallras dn forskolorna.

5.2.3 Kostnader relaterade till underhallsbehov av klimatskal

For klimatskalet, inneklimatproblem och invéndiga fuktskador har atgiardskost-
nader som uppgar till minst 50 000 SEK (exklusive mervérdesskatt) inom en
S5-arsperiod har tagits fram inom ramen for denna studie. Behovet av takunderhall
utgdr ndstan hélften av den totala identifierade kostnaden. I kostnadssammanstall-
ningen ingdr inte tgirdande av problem som forst kriver vidare utredning for att
kunna definieras i omfattning (till exempel fuktskador i grunden).

Nyckeltal (SEK/m? Aerp fOr dtgérder inom en 5-drsperiod) och genomsnittskost-
nad per atgéird avseende underhallsbehov for byggnadsdelarna tak, fonster och
fasad har berédknats for 76 skolor och 40 forskolor. Resterande skolor och for-
skolor inventerades i projektets pilotstudie, dir kostnadsberdkning for atgérder 1
klimatskalet inte ingick.

Tak: Forskolorna i studien bedoms i genomsnitt ha en kostnad pa drygt

70 SEK/m? Aemp medan skolorna ligger pa drygt 80 SEK/m? Aepmp. Kostnaden
per atgérd dr 1 genomsnitt cirka 800 000 SEK for skolor och 200 000 SEK for
forskolor.

Fonster: Forskolorna i studien beddms ha en kostnad pd 90 SEK/m? Aemp medan
skolorna bedoms ligga pa knappt 50 SEK/m? Amp. Kostnaden per atgérd har 1
genomsnitt berdknats till cirka 360 000 SEK for skolor och cirka 110 000 SEK {or
forskolor.

Studien visar att forskolorna har ett jimforelsevis storre underhallsbehov én
skolor vad giller fonster.

Fasad: Forskolorna i studien berdknas ha en kostnad pa drygt 30 SEK/m? Aemp
medan skolorna bedoms ligga pé cirka 10 SEK/m? Amp. Kostnaden per atgérd
berdknas 1 genomsnitt vara drygt 250 000 SEK for skolor och cirka 100 000 SEK
for forskolor.

Studien visar att forskolorna har ett jimforelsevis storre underhallsbehov én
skolor vad giller fasader.
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Fuktskador 1 grunden, invandiga fuktskador - sdsom vatrumsproblem- och 6vriga
inneklimatproblem kréver oftast en utredning for att komma fram till omfattning-
en av problemet, for att ddrefter finna rétt typ av atgird och foljaktligen kostna-
den. Dérfor har inga nyckeltal for dessa poster tagits fram.

524 Skattning till nationella varden

I detta kapitel ges en sammanfattning av skattningen till nationell nivé for de
genomforda innemiljoinventeringarna. En mer komplett beskrivning ges i
Bilaga 2.

Nyckeltal och kostnader enligt beskrivningen ger en beddémning av hur under-
hallsbehovet i svenska skolor och forskolor ser ut. Med hjélp av erhallna resultat
frén de undersokta skolorna och forskolorna i STIL2-studien har en uppskakning
till nationell niva gjorts, pé sa sitt erhdlls en beddmning avseende innemiljdstatus
och klimatskalets status for alla svenska skolor och forskolor.

Betyg

5
4 —
2
1
0

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Fragorna numrerade fran 1 till 29

1: magnetfalt 11: OVK 21: stadbarhet golv

2: HF-don 12: rumshdjd 22: stadbarhet inredning
3: legionella 13: tilluftsfilter 23: solinstralning

4: rumsakustik 14: lufttemperatur 24: drag fran tilluftsdon

5: installationsljud 15: torrhet i luft 25: luftlackage fran fonster
6: luftljud 16: luktproblem 26: kalla golv

7: stegljud 17: takavvattning 27: kallras

8: ljud utifran 18: fuktskador grund 28: dagsljusupplysning

9: filterbyten 19: vatrum 29: radon

10: kortslutningsrisk 20: stadbarhet vatrum

Figur 19 Klassningar for de stallda 29 innemilj 6fr gor na uppskalade till nationell niva for
skolor och forskolor (95 % konfidensintervall for medelbetygen pa de 29 innemilj 6fr agor na)
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Tabell 7 Tabell dver populationsmedelvérden och 95 % konfidensintervall

Fraga | Fraga y=skattat | &(Y) = skattad 95% konfidens-
Nr delvard . intervall
meaelvarde | standardavvikelse | '_ A
yt2-6(y)
1 Magnetfalt 4,09 0,1483 3,79 -4,39
2 HF-don 2,05 0,1927 1,66 - 2,44
3 Legionella 2,16 0,1870 1,78 -2,54
4 Rumsakustik 3,50 0,1651 3,17 - 3,83
5 Installationsljud 3,06 0,1590 2,74 - 3,38
6 Luftljud 3,41 0,2085 2,99 - 3,83
7 Stegljud 3,39 0,2280 2,93 - 3,85
8 Ljud utifran 4,28 0,1453 3,99 - 4,57
9 Filterbyten 3,72 0,1870 3,34-4,10
10 Kortslutningsrisk 4,11 0,1458 3,82-4,40
11 OVK 3,25 0,2370 2,77 - 3,73
12 Rumshojd 3,22 0,1428 2,93-3,51
13 Tilluftsfilter 2,66 0,1491 2,36 - 2,96
14 Lufttemperatur 2,53 0,1562 2,22-2,84
15 Torrhet i luft 3,43 0,1904 3,05-3,81
16 Luktproblem 3,09 0,1813 2,73 - 3,45
17 Takavvattning 3,66 0,1754 3,31-4,01
18 Fuktskador grund 2,97 0,1679 2,63-3,31
19 Vatrumsproblem 3,17 0,1275 2,91-3,43
20 Stadbarhet i vatrum 2,91 0,0625 2,78 - 3,04
21 Stadbarhet golv 3,01 0,1151 2,78 - 3,24
22 Stadbarhet 2,69 0,1039 2,48 - 2,90
inredning
23 Solinstralning 3,09 0,1692 2,75 - 3,43
24 Drag fran tilluftsdon 3,49 0,1360 3,22 - 3,76
25 Luftlackage fr 3,48 0,1821 3,11 -3,85
fonster

26 Kalla golv 3,04 0,2140 2,61 - 3,47
27 Kallras 4,05 0,1724 3,70 - 4,40
28 Dagsljusuppfattning 3,97 0,1371 3,69 -4,25
29 Radon 4,26 0,1249 4,01-4,51
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(1) Alla observerade

Skattade totalkostnader med ?Zfi)séigsizpsn;;ntaget
inlagda 95% konfidensintervall behdver &tgérdas
omedelbart
7000 (3) Brister som
behover atgardas
o 6000 inom 1 —2 ar
& °000 + ‘ (4) Brister som
£ 4000 + ‘ behdver atgardas
E 3000 + ‘ inom2 -5 él’
2. 2000 + ‘
= 1000 | L -
0 | | || |

Figur 20 Skattade totalkostnader uppskalat till nationell niva for &tgéardsbehov i skolorsoch
forskolorsklimatskal

Totalkostnader for underhall av skolors och forskolors klimatskal uppskalat till
nationell niva redovisas i Figur 20. Kostnaden for det sammanlagda underhalls-
behovet beriknas uppga till ndrmare 5 miljarder SEK. Det bor observeras att de
uppskattade virdena ér i underkant eftersom manga atgérder inledningsvis kriaver
utredning for att komma fram till ritt dtgird.

5.2.5 Forslag pa forbattringar

Forslag pa atgérder har tagits fram for att avhjélpa de funna bristerna i innemiljon
och underhall av klimatskalet. Utifrdn dessa ges foljande, allménna rekommenda-
tioner:

o Forhindra 6vertemperaturer i lokaler.

o Sikerstall att tilluftsfloden minst uppfyller normkravet vid aktuell person-
belastning.

» Ge information och forbéttra kunskapsspridningen om installationers funk-
tionalitet med mera till brukare. Brukarna kan dé fi en forstaelse for hur mob-
lering och andra verksamhetsrelaterade aspekter kan inverka pa innemiljon.

o Mer omfattande OVK-besiktningar eller upprittande av andra former av luft-
kvalitetsbesiktningar boér genomforas.

« Sikerstdll bra innemiljo vid nybyggnad, om- och tillbyggnad samt 1 forvalt-
ningsskedet. Genom att upprétta och folja upp projektspecifika krav for inne-
miljon, fran gestaltningsstadiet till forvaltningsstadiet, kan en god innemilj6
skapas.

o Uppritta bra forfragningsunderlag vid upphandling av driftentreprenérer med
syfte att upprétthalla en god innemiljo.
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o Uppritta underhéllsplaner med innemiljofokus. Syftet r att forebygga storre
innemiljobrister genom att ge utrymme for underhéllskostnader och fordela
kostnaderna lampligt 6ver tiden. Genom denna fordelning kan bra l6sningar ur
ett livscykelkostnadsperspektiv véljas, och kortsiktiga 16sningar kan undvikas.

« Installera bra styr- och reglerutrustning. Driftstorningar kan da snabbt identi-
fieras och atgirdas och klimatet behovsstyras och optimeras.

o Forbittra ljudklimatet.

» Fuktsdkra byggnaderna. Dokumentation som beskriver risker eller observerade
problem upprittas. Rutiner bor ocksd uppréttas som reglerar hur fuktskador i
innemiljon undviks om till exempel vattenlédckage uppstér.

5.3 Upplevd innemilj6 i skolor och férskolor

Syftet med den enkédtundersokning som ingér som en del i 2006 ars STIL2-studie
var att undersoka hur inomhusklimatet upplevs av skolornas respektive forskol-
ornas personal. Enkédterna har besvarats av 68 skolor och 37 forskolor. Totalt
besvarade 1 965 skolpersonal och 408 forskolepersonal de standardiserade MM-
enkéterna. Olika jamforelsematerial har anvénts for att underldtta mojligheterna
till tolkning av resultatet.

5.3.1 Upplevd innemiljo i skolorna

I Tabell 8 redovisas ndgra personkaraktéristika for savél urvalspopulationen som
referensmaterialet for skolor. Frekvensen av ”ofta besvirande” miljofaktorer
respektive “ofta upptridande” symtom redovisas i grafisk form i Figur 21, dér
ocksé referensmaterialet for arbetsmiljoer utan kianda klimatproblem redovisas
(skuggat omrade i graferna’). I Figur 22 redovisas ocksa prevalensen av skol-
miljérelaterade symtom. Overensstimmelsen mellan urvalspopulationen och
referenspopulationen dr mycket god vilket talar for att urvalet inte ar sérskilt
”snett”. Symtomen relateras 1 begrinsad utstrackning till skolmiljon.

Tabell 8 Personkaraktaristika for urvalspopulationen och referenspopulationen

Urvalspopulationen Referenspopulationen
n=1 965 N=9 226
Andel man % 21 24
Alder (ar, medel) 46 45
Rokare (%) 10 15
Andel allergiker'® (%) 26 26

? Andersson K, Fagerlund I, Larsson B. Referensdata till frigeformulir MM 040 NA-
inomhusklimat (arbetsmiljo). Rapport 5/90. Yrkes- och miljomedicinska kliniken,
Universitetssjukhuset, Orebro (tillginglig via www.orebroll.se/amm)

' Har eller har haft astma eller hosnuva.
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MILJOFAKTORER BESVAR/SYMTOM

(ofta besvarad) % (ja,ofta) %

Damm och smuts Annat Trétthet

Varierande yrsel

rumstemperatur

Torr eller rodnad huq
i ansiktet
Koncentrations-
svérigheter

Kléda, sveda,
irritation i 6gonen

Instangd "dalig" luft
9 9 Heshet, halstorrhet rrierad, tappt eller
Torr luft rinnande nasa
Totalt (n = 1 965) E— Totalt (n = 1 965) E—
Ref skolor (n =9 226) ————— Ref skolor (n = 9 226) —————

Figur 21 Prevalensen av ofta besvarande milj6faktorer eller ofta upptrédande symtom fér
urvalspopulationen (heldragen linje) respektive referenspopulationen (streckad linje). Det
skuggade omr adet markerar ut-fallet for arbetsmiljer (kontor och skolor/férskolor) utan
klimatproblem.

BESVAR/SYMTOM

(ja,ofta) %

Fjallning/klada i
harbotten/éron

Koncentrations-
svarigheter

Klada, sveda,
irritation i 6gonen

Heshet, halstorrhet Irriterad, téppt eller
rinnande nasa

Totalt (n = 1 965)
Beror pé skolmiljon —— ———

Figur 22 Prevalensen av ofta upptréadande symtom fér urvalspopulationen (heldragen linje)
och dess uppgivnarelation till skolmiljon (streckad linje). Det skuggade omradet markerar
utfallet for arbetsmiljoer (kontor och skolor/forskolor) utan klimatproblem.

5.3.2 Upplevd innemiljo i férskolorna

I Tabell 9 redovisas ndgra personkaraktiristika for savil studiepopulationen som
jamforelsematerialen. Frekvensen av ofta besvdrande miljofaktorer respektive ofta
upptriddande symtom redovisas i grafisk form i Figur 23, tillsammans med ett
referensmaterial. [ Figur 24 visas utfallet for urvalspopulationen vad avser sym-
tomforekomsten relaterad till forskolemiljon.
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Tabell 9 Karaktéristika for forskolepersonalen samt referensmaterialet. Tabellvardena
angesi procent.

Urvalspopulationen Referenspopulationen
n =408 n =966

Andel man 3 2

Rokare 16 17
Astmabesvar 15 15

Hosnuva 21 20

Eksem 23 26
MILIJOFAKTORER BESVAR/SYMTOM

(ofta besvérad) % (ja,ofta) %

Damm och smuts

Torr, kliande, rodnad
For hog hud pé handerna

Buller A rumstemperatur
’ . U
Y Fialining/kiada i ‘V ‘ &\
A . harbotten/éron > ‘ A
X : 2 )
arierande -\“ ',

rumstemperatur
Torr eller rodnad hud

For I i ansiktet K :
: - oncentrations-
Statisk elektricitet rumstemperatur svérigheter
Instangd "dalig" luft Klada, sveda,
Obehaglig lukt g g irritation i 6gonen
Torr luft Heshet, halstorrhet Irriterad, tappt eller

rinnande nésa

Totalt (n = 408)
Ref fsk (n = 801) —————

Totalt (n = 408)
Ref fsk (n=801) —————

Figur 23 Prevalensen av ofta besvarande milj6faktorer eller upplevda symtom for studie-
populationen (heldragen linje) respektivereferenspopulationen (streckad linje). Det skug-
gade omradet markerar utfallet for arbetsmiljoer (kontor och skolor/forskolor) utan klimat-
problem.

BESVAR/SYMTOM

(ja,ofta) %

Trotthet

Annat
Torr, kliande, rodnad / Tung i huvudet
hud p& handerna i
‘ LXK

Fjallning/klada i \
harbotten/éron 7
1/ q 0o
Al\

‘ Riamaendelyrsel

svérigheter

Klada, sveda,
irritation i 6gonen
Heshet, halstorrhet |rriterad, tappt eller

rinnande nasa

Totalt (n = 408) e
Beror p& arbetsmiljpn— ————

Figur 24 Prevalensen av ofta upptrédande symtom fér urvalspopulationen (heldragen linje)
och dess uppgivnarelation till skolmiljon (streckad linje). Det skuggade omradet markerar
utfallet for arbetsmiljoer (kontor och skolor/forskolor) utan klimatproblem.
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5.3.3 Jamfdrelse mellan skolor och férskolor av upplevd innemiljo

En grov jimforelse mellan ofta besvérande miljofaktorer och ofta forekommande
symtom redovisas 1 Figur 25 for savél skolor som forskolor. Personalen inom for-
skoleverksamheten klagar ndgot mer pa buller och belysning medan skolpersonal-
en besvidras ndgot mer av lag rumstemperatur. De senare klagar ndgot mindre pa
torra hdnder men for 6vrigt ses sma skillnader 1 symtombilderna.

MILJOFAKTORER BESVAR/SYMTOM

(ofta besvérad) % (ja,ofta) %

Damm och smuts Trétthet

For hog Huvudvark
Buller rumstemperatur

Fjallning/klada i
harbotten/éron

o .
% Varierande
rumstemperatur

Andras tobaksrok

Koncentrations-

Statisk elektricitet For lag svarigheter

rumstemperatur

Klada, sveda,

Obehaglig lukt Instangd "dalig" luft irritation i 6gonen

Heshet, halstorrhet riterag, tappt eller
Torr luft rinnande nasa

Skolor (n = 1 965) Skolor (n =1 965)
Forskolor (n = 408) ————— Forskolor (n = 408) —————

Figur 25 Prevalensen av ofta besvarande miljtfaktorer eller upplevda symtom for skol-
populationen (hel-dragen linje) respektive for skolepopulationen (streckad linje). Det
skuggade omr adet markerar utfallet for arbetsmiljoer (kontor och skolor/férskolor) utan
klimatproblem.

5.34 Sambandsanalys for innemiljéenkéaterna

Buller

Vid innemiljébesiktningen vérderas vissa bulleraspekter péd en skala fran 1-5, dér
1 och 2 markerar déliga forhallanden (rumsakustik, installationsljud, luftljud,
stegljud och ljud utifran). Ett 6vergripande bullerindex skapas i analysen av
innemiljdinventeringen som utgdér summan av alla alternativ 1 och 2 for de fem
bulleraspekterna. Enkdten innehaller flera fragor om bullerstorningar (ofta stord
av buller, rumsakustiken, buller fran ventilationen, frin trafiken, fran skolgirden,
skrapljud samt hogljudda elever).

Korrelationen mellan upplevd délig rumsakustik och vérderingen vid besiktningen
for rumsakustiken visar pa en Pearson korrelationskoefficient pa 0,19 (p=0,123),
det vill séga inte signifikant skilt fran 0. Korrelationen mellan upplevda storningar
frén trafiken och besiktningsvirderingen for ljud utifran visar pa en Pearson kor-
relationskoefficient pa 0,39 (p=0,001), har har vi séledes ett viarde som &r kraftigt
signifikant skilt frdn 0. Motsvarande virde for korrelationen mellan upplevd
storning frdn ventilationen och besiktningsvérdet for ljud fran installationer dr
0,13 (p=0.29).

Korrelationen mellan bullerindex enligt innemiljobesiktningen och ofta stérd av
buller” visar pd en Pearson korrelationskoefficient pa 0,19 (p=0,123), det vill sidga
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inte signifikant skilt fran 0. Korrelationen mellan enkétalternativet “ofta stord av
buller” och andra upplevda bullerbesvir redovisas 1 Tabell 10.

Tabell 10 Pearsonkorrelationen och tillhérande p-varde mellan enkétalter nativet ” ofta stord
av buller” och uppgivna bullerkéllor

Andra upplevda bullerbesvar Pearson korrelationskoefficient p-varde
Ventilationen stor 0.42 <0,001
Buller utifran 0,07 n.s.

Buller fran skolgarden 0,23 n.s.

Skrapljud fran stolar 0,70 < 0,001
Hogljudda elever 0,72 <0,001
Dalig rumsakustik 0,65 <0,001

ns = icke-signifikant

Korrelationen mellan den upplevda rumsakustiken och hogljudda elever ér stark
(r=0,47, p<0,001), vilket ocksa giller korrelationen mellan rumsakustiken och
skrapljud frén stolar (r=0,60, p<0,001). Vidare korrelerar upplevd trotthet korre-
lerar till hogljudda elever (p=0,001) och skrapljud men inte till ventilationsbuller,
buller fréan trafik eller skolgard.

Det finns en viss 6verensstimmelse mellan véirderingarna frdn innemiljoinvent-
eringarna och utfallet av enkdten. Upplevda bullerstdrningar korrelerar starkt till
savil hogljudda elever, skrapljud som dalig rumsakustik men ocksa till bullerstor-
ningar fran ventilationen. Upplevd trotthet korrelerar 1 hog utstrackning till rapp-
orterade bullerstorningar. Det ar 1ampligt att genomfora kompletterande analyser
de olika enkétvariablerna pa persondatabasen som omfattar nastan 2 000 personer,
pé detta sétt kan &nnu mer relevanta multivariata analyser genomforas.

Tabell 11 Korrelationen mellan antalet milj6faktor er, symtom samt medelbetyg av
innemiljon baserat pa besiktningsbedémningar

KORRELATIONER - Pearson korrealationskoefficient

ANTAL
ANTAL ARBETSPLAT

MILJOFAKTO | ALLMANNA | SLEMHINN ANTAL | SRELATERAD | MEDELBE

RER SYMTOM | EBESVAR | HUDBESVAR | SYMTOM E SYMTOM TYG

ANTAL MILJOFAKTORER T 457 368+ 4307 561 4847 7008

,000 ,002 ,000 ,000 ,000 1952

68 68 68 68 68 68 65

ALLMANNA SYMTOM 457+ 1 378 423+ 769+ 1690+ 125

,000 ,001 ,000 ,000 ,000 320

68 68 68 68 68 68 65

SLEMHINNEBESVAR 3681 378+ 1 4601 705+ 619+ ~022

002 001 ,000 ,000 ,000 863

68 68 68 68 68 68 65

HUDBESVAR 430" 423+ 460+ 1 733+ 5947 ~182

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 1146

68 68 68 68 68 68 65

ANTAL SYMTOM 561+ 769+ 705 733+ 1 8394 ~106

,000 ,000 ,000 ,000 ,000 400

68 68 68 68 68 68 65

ANTAL e 6901 619 5041 839+ 1 ~002

ARBETSPLATSRELATER 1000 1000 000 1000 1000 088

ADE SYMTOM 68 68 68 68 68 68 65

MEDELBETYG 1008 125 -022 182 ~106 ~002 1
952 320 863 146 400 988

65 65 65 65 65 65 65

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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Innemiljobesiktningens medelbetyg av innemiljon

Det uppgivna medelbetyget frin innemiljobesiktningen korrelerar inte signifikant
mot enkdtuppgifterna vilket framgar ndrmare av Tabell 11. Detta §verensstammer
med tidigare erfarenheter. Innemiljon &r komplex och mycket svér att beskriva
med ett enda dvergripande maétt. Det &r vanligen mer givande att studera del-
fragor, exempelvis avseende buller och temperaturforhéllanden, vilket ocksé
framgér av ovanstdende analysforsok. En svérighet dr den nira koppling som ses
mellan olika upplevda miljoparametrar, exempelvis upplevd luftkvalitet och
temperaturforhdllanden enligt Figur 26.

1,00

0,80 o

o
@
=}

1

0,40 o

LUFTKVALITETEN

0,20

o R Sq Linear = 0,287

0,00 o @ o O

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
TEMPERATURFORHALLANDEN

Figur 26 Korrelationen mellan upplevd luftkvalitet och upplevda temper aturfor hallanden,
(r=0,54, p<0,001)

535 Kommentarer, diskussioner och slutsatser for innemiljoenkaterna

Bortfallet ar relativt stort for skolmaterialet (26 %) men litet for forskolorna

(7 %). En viktig orsak till skolbortfallet &r framfor allt pAgédende aktiviteter eller
nyligen genomforda arbetsmiljokartldggningar, exempelvis 1 Goteborgs kommun.
Jamforelser med utfallet fran tidigare kommunvisa kartldggningar med samma
instrument visar mycket patagliga likheter, varfor det ar rimligt att anta att hér
redovisat resultat ger en acceptabel bild av hur inomhusklimatet i svenska skolor
och forskolor upplevs. Uppviktning till riksnivd medfor sma skillnader vilket
ytterligare stoder denna slutsats.

De anvinda MM-enkéterna for skolpersonal och forskolepersonal ar identiska vad
avser flertalet fragor varfor jamforelser kan goras. Sévél personal i skolor som
forskolor besvéras framfor allt av instdngd, dalig luft, temperaturférhédllandena,
buller och bristande stidning. Hogljudda elever utgér en vésentlig bullerkilla,
men klagomal forekommer ocksa pa bullerstorningar fran ventilation och biltrafik.
Personalen rapporterar forekomst av ofta forekommande allmdnsymtom, framst
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trotthet och tunghetskdnsla 1 huvudet men endast 1 liten utstradckning besviarande
slemhinne- eller hudsymtom. De senare relateras i liten utstrackning till de aktu-
ella miljoerna. Personal inom forskoleverksamheten rapporterar i hogre utstréck-
ning besvir av torr och rodnad hud pé hinderna, som rimligen visentligen kan
hinforas till verksamheten som sidan.

Vid sambandsanalyser mellan upplevd innemiljo och besiktningsdata for inne-
miljo och energi géller det att hitta ett dvergripande matt pa det upplevda inne-
klimatet. Antalet ofta besvarande miljofaktorer tycks vara ett rimligt matt, efter-
som det korrelerar relativt starkt till antalet upplevda symtom i olika konstella-
tioner.

Aven om det upplevda inneklimatet och férekomsten av rapporterade symtom
skiljer sig avsevirt mellan olika skolenheter, vilket 1 sig skulle vara fordelaktigt
vid studier av samband mellan upplevelsefaktorer och besiktningsdata, fis relativt
stabila medelvérden, oavsett om viktning sker eller ej. Den dvergripande slut-
satsen blir darfor att den aktuella undersdkningen ger en acceptabel och rimlig
bild av hur personal inom skol- och forskoleverksamheten upplever miljon.

54 Sambandsanalyser mellan projektets tre delstudier

Med utgangspunkt fran STIL2-projektets energibesiktningar, innemiljobesiktning-
ar och innemiljoenkétsvar kan en rad samband undersokas mellan uppgifter i
studiens tre delar. Vissa begransningar av mdjligheterna till sambandsanalyser
finns dock genom att uppgifterna i energibesiktningarna, innemiljobesiktningarna
och enkétdata ursprungligen inte anpassats for sidana analyser. I detta kapitel
presenteras resultatet av ett antal sambandsanalyser som har genomforts. Ytter-
ligare analyser kan sjélvstandigt goras baserat pa det rika STIL2-materialet som

1 sin helhet kan laddas ned fran Energimyndighetens hemsida,
www.energimyndigheten.se.

54.1 Genomfdrda sambandsanalyser

Ett mycket stort antal samband kan sokas mellan de genomforda delstudierna. I
den genomforda analysen har 36 olika samband mellan studiens delstudier under-
sOkts. Endast tre av dessa 36 samband har visat sig vara signifikanta. Dessa tre ar
viarmegenomgangstalet for klimatskalet (U-vérde) 1 forhallande till betyg for ter-
miskt komfort, ventilationens effektivitet (uttryckt i SFP-tal) 1 forhallande till
specifikt ventilationsflode respektive specifik elanvindning for belysning
(kWh/m?) i forhéllande till betyg for ljuskvalitet. Samtliga 36 genomforda sam-
bandsanalyserna listas 1 Tabell 12.

5.4.2 Energianvandning i forhallande till genomsnittligt innemiljobetyg

Vid en plottning av skolornas totala energianvindning mot deras genomsnittliga
inomhusmiljobetyg framgar att lanken mellan energianviandning och innemilj6 ar
mycket svag, Pearson korrelationskoefficienten dr -0,020. Det finns en svag
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tendens att energieffektiva skolor har béttre genomsnittligt innemiljobetyg, men
spridningen &r stor.
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Figur 27 Byggnadens genomsnittliga varmegenomgangstal i forhallandetill genomsnittligt
innemiljdbetyg

Klimatskalets prestanda har betydelse for det genomsnittliga innemiljobetyget. En
analys av inventeringsresultaten visar en tendens att ett ldgre genomsnittligt
virmegenomgangstal ger ett béttre genomsnittligt innemiljobetyg, men sprid-
ningen &r stor. Men det finns ett signifikant samband mellan byggnadens genom-
snittliga genomgangsforluster (U-virde) och innemiljobetyget for termisk komfort
(Pearson korrelationskoefficient -0,286). Hér ser man att betyget for termiskt
inneklimat 6kar med béttre virmegenomgangstal, men spridningen dr stor dven
hér.

5.4.3 Ventilationsflode i forhallande till innemiljo

Vid analys av de genomfdrda inventeringarna kan inget signifikant samband mel-
lan ventilationsflode och innemiljobetyg ses. Alla inventerade skolor uppfyller
Boverkets krav pd ventilationsfloden. Mgjligen kan en svag tendens urskiljas att
okade ventilationsfloden ger ett bittre luftkvalitetsbetyg. Dock ska kommenteras
att dven hér ar spridningen stor, och manga skolor med relativt 14ga ventilations-
floden har luftkvalitetsbetyg hogre dn 3. En slutsats ér att 6kade luftfloden inte
automatiskt innebar en battre innemiljo. Ytterligare analys av dessa data behovs
for att kunna dra mer langtgéende slutsatser. Vid en plottning av skolornas el-
anvindning mot betyget for luftkvalitet erhalls heller inget signifikant samband.

Det enda signifikanta sambandet som kan ses i studien avseende ventilation &r

forhallandet mellan ventilationsanlaggningarnas SFP-tal och det specifika ventil-
ationsflodet (Pearson Correlation 0,308).
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Tabell 12 Genomfdrda sambandsanalyser

U-varde > Upplevda temperaturforhéllanden

U-varde > Betyg for termiskt komfort

Upplevt termiskt klimat > Betyg for termiskt komfort

SFP-tal > Specifikt ventilationsflode

SFP-tal > Drifttid for flaktar

SFP-tal > Betyg for luftkvalitet

SFP-tal > Upplevd luftkvalitet

Specifikt ventilationsflode > Drifttid for flaktar

Specifikt ventilationsflode > Betyg for luftkvalitet
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Drifttid for flaktar > Upplevd luftkvalitet
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Figur 28 Forhallandet mellan ventilationsanlaggningar nas SFP-tal och det specifika ventila-
tionsflédet (Pearson Correlation 0,308)

544 El for belysning i forhallande till ljuskvalitet

En intressant observation dr att skolor med béttre betyg for ljuskvalitet har 14g
specifik elanvindning for belysning (Figur 29). Det finns tvd mdjliga forklaringar
till detta. Dels 4r moderna energieffektiva belysningsarmaturer forsedda med hog-
frekvensdriftdon (HF-don), vilka ger mindre flimmer 4n édldre belysningsarma-
turer med konventionella driftdon. Dels kan det vara sa att skolor med 1ag el-
anvindning for belysning kan vara bittre optimerade med avseende pé dags-
ljusanviandning, och dagsljus kan ha uppfattats ha hogre kvalitet dn artificiell
belysning.
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Figur 29 Genomsnittsbetyget for belysningskvalitet ar hogre vid 1&g elanvandning
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545 Kommentarer till sambandsanalyserna

Det finns ett antal signifikanta korrelationer inom de olika delprojekten. Daremot
kan som nimnts ovan inte s ménga sdkra samband mellan exempelvis enkitdata,
energidata och miljobesiktningsdata konstateras. Forklaringar till detta kan vara
den komplexa skolmiljon men ocksa att samordningen av datainsamlade for pro-
jektets olika deldndamal inte var helt optimal. Genom att planeringen av de tre
projektdelarna energibesiktning, innemiljobesiktning och enkédtundersdkningen
inte kunde genomforas helt parallellt kunde optimal justering av parametrarna inte
uppnas. Trots detta ses flera intressanta samband som kan studeras vidare 1
framtida projekt.
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6 Jamforelse av energianvandning i
skolor mellan 1990 och 2006

Den ursprungliga STIL-studien genomfordes i borjan av 1990-talet 1 Vattenfalls
regi inom ramen for deras projekt Uppdrag 2000'". Den omfattade energianvénd-
ning i alla typer av lokaler, diribland forskolor och skolor. Kategorin skolor om-
fattade ocksd hogskolor vilka inte ingar i den nu genomforda undersékningen.

Trots en del svarigheter med jaimforbarheten mellan de bada studierna presenteras
hédr en bild av vad som hént fran 1990 till 2006 med specifik elanvdndning med
mera. | detta kapitel finns ocksd inledningsvis ndgra basdata om utvecklingen av
det totala bestdndet av skolor enligt SCBs energistatistik. I kapitel 6.4 ges en mer
utforlig beskrivning av hur den ursprungliga STIL-studien gjordes.

6.1 Skolorna i 6versikt 1990 till 2005

For att ge en totalbild av skolornas utveckling och uppvarmningssitt &r SCBs
energistatistik den ldmpligaste kdllan. Hér beskrivs alla skolor inklusive
hégskolor'?.

Skolornas totala area har 6kat fran cirka 37,8 miljoner m? ar 1990 till
41,4 miljoner m* &r 2005. Okningen pa cirka 10 % ligger procentuellt i niva
med hur hela lokalsektorn har 6kat under samma period.

"' Lokalerna och energihushallningen. Rapport fran STIL-studien inom Uppdrag 2000. Vattenfall
rapport U 1991/70.

12 SCBs energistatistik for skolor omfattar sedan 2001 forskolor, grundskolor, gymnasial utbild-
ning och hogskolor. Ar 1990 ingick forskolor som en del av en annan SCB-kategori. Dess area ar
1990 har beréknats till ca 7 miljoner m” vilket ingdr i stapeln i figuren.
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Skolor och alla lokaler 1990 till 2005

Milj m2
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Figur 30 Uppvarmd areai skolor respektive alla lokalbyggnader 1990 och 2005

Kalla: Bearbetning av SCBs energistatistik for lokaler samt summeringsrapporter

For uppvarmning ér fjarrvirme dominerande, detta giller for skolor liksom f6r

o

lokaler i1 allménhet. Figur 31 visar areans fordelning pd “huvudsakligt uppvarm-
ningssitt” enligt SCBs energistatistik.

Andelar uppvarmningsséatt 1990 och 2005
Skolor inkl hdgskolor Alla lokaler
100%
90% -
0 23% 29% 27% 31%
80% -
0,
70% - i 0
6% 8% | 7%
60% || 23% | 2 %
22%
50% - 0
40% -
30% - 61% 59% O Owriga
20% 48% | | 43% || | | OENarme
O Egen oliepanna
10% — — m N
O Fjarrvarme
0%
1990 2005 1990 2005

Figur 31 Andel av arean med olika huvudsakliga uppvar mningssatt i skolor respektive
allalokalbyggnader 1990 och 2005

Kalla: Bearbetning av SCBs energistatistik for lokaler samt summeringsrapporter
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Undervisningslokalerna viarms idag till 61 % med fjarrvirme, och andelen har
okat tydligt sedan 1990. Egen oljepanna som huvudsakligt uppvarmningssétt har
minskat kraftigt frdn 23 % till ndgra i procent. Kombinationer av flera uppvirm-
ningssétt dr vanligt, och 6kande. Mycket vanligt &r att det finns en viss del elvir-
me via radiatorer eller elbatterier i ventilationen. Aven kombinationer med viss
del brénslen eller fjirrvarme ingér. Detta aterspeglas 1 kapitel 6.2 som anger upp-
varmning efter mingd tillférda brénslen, inte efter byggnadens huvudsakliga
uppvarmningssétt.

Fordelningen pa uppvarmningssétt totalt over skolorna &r idag ganska lik den som
géller for lokaler generellt, och utvecklingen har varit ganska likartad med 6kande
fjarrvdarme och forsvinnande oljeeldning. Inom kategorin skolor finns dock stora
skillnader 1 uppvarmning — forskolorna har en klart storre elvirmeanviandning dn
andra skoltyper. Detta finns detaljerat beskrivet i denna studies Delrapport 2.

6.2 Minskad levererad energi per m? fér skolorna

Levererad energi per m” for uppviarmning och elanvindning utslaget pa hela
bestdndet av skolor hdmtas fran 1990 STIL- respektive 2006 ars STIL2-
undersdkningar. Huvudtendensen é&r att specifik fjarrvdarme- och brinslean-
viandning minskat men att den specifika elanvdndningen 6kat ndgot.

Tabell 13 Levererad energi i kWh/m2 for skolor 1990 och 2006

1990 2006*)
Fjarrvarme 117 104
Olja, gas, biobranslen 52 32
El for uppvarmning 18 19
Fjarrkyla 0 0
Driftel (fastighetsel + verksamhetsel) 59 61
SUMMA 246 216

*) Exklusive hogskolor; virden med restpost el fordelad pa vriga poster
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All levererad energi per m2
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250 - O Driftel
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@ Fjarrvarme
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Figur 32 Specifik levererad energi for uppvérmning och driftel (kWh/m2) i skolor 1990
och 2006.

Kallor: Lokalerna och energihushéllningen (f6r 1990), STIL2-undersokningen (for 2006). Hogskolor ingér inte 2006.

Fjarrvirmeanvindningen ligger &r 2006 pa ligre genomsnittlig niva i kWh/m?,
trots att fjarrvirmen svarar for en storre andel av uppvarmningen dn 1990, vilket
alltsd pekar mot att det skett en effektivisering. Oljans niva har minskat, naturligt
med tanke pa dess minskade andel i hela uppvarmningen, men 1 denna post ingar
ocksa andra brénslen. El for uppvirmning har enligt denna jimforelse dkat en
aning. (Berdkningen i kapitel 6.3 antyder dock att den specifika elen for uppvarm-
ning inte 6kat om dven hogskolorna inkluderas for 2006).

Observera for uppvirmningsenergin, att detta dr levererad energi. Det dr egent-
ligen inte rittvisande att summera kopt energi for tva olika energikillor, exem-
pelvis tillfort brinslevérde 1 olja eller el till virmepumpar med levererad fjérr-
virme, eftersom omvandlingsforluster och virmefaktorer ingar i de forstndmnda,
medan omvandlingsforluster inte ingar i fjarrvarmesiffran. "Nettovirmebehovet”
har ddrmed minskat utover vad figuren visar. Om hogskolor laggs till &r 2006
tillkommer viss energianvéndning i form av fjéarrkyla.

Driftelen per kvadratmeter har enligt vara berdkningar dkat ndgot frdn 1990 till
2006, fran 59 till 61 kWh/m?, nigot mer om hogskolorna inkluderas. I kapitel 6.3
beskrivs elanvdndningens delar mer 1 detalj.

6.3 Skolornas elanvandning 1990 och 2006

Det viktigaste i denna undersdkning har varit att beskriva dagens elanvindning
uppdelat pa dndamal. Vid jamforelse med 1990 ar det mest intressant att se pd hur
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den specifika anvandningen (i kWh/m?, &r) har 4ndrats. Figur 33 ger totalbilden;
till vénster utan el till uppvarmning, till hdger inklusive denna.

Verksamhetsel och fastighetsel Verksamhetsel och fastighetsel

exkl elvarme inkl elvarme
90
90
@ med hogskolor
80 80 | 7
9 @ Diverse
70 70 | 15
8 10 - O Datorer, kopiering,
60 9 i 60 6 storkék mm
15 21 O Datahall,server
50 | 50 —
10 6 25
© O Belysning
40 | 4
21 40 Y L )
30 25 —— 30 | 5 21 O Ovrig fastighetsel
20 8 — 20 | 11 O Kylmaskiner
5
10 - 21 5
n 10 O Flaktar
0 ! 0 @ Varme, varmvatten
1990 2006

1990 2006

Figur 33 Specifik el per andamal (kWh/m?) 1990 och 2006, inklusive ber dknat tillagg for
hogskolor*®

Tabell 14 Specifik el per andamal 1990 och 2006

1990 2006 exkl 2006 inkl
hégskolor hégskolor berakn
ingar hogskolor
Varme, varmvatten 18 19
Flaktar 11 21
Kylmaskiner 1 0
Ovrig fastighetsel 5 4
Belysning 25 21
Datahall, server 0 0
Datorer, kopiering, storkbk mm 10 15
Diverse 7 1
Summa 77 80 84
Exklusiv el fér uppvarmning 59 62 68

Nedbrytningen per andamal ir svér att jimfora mellan ren, eftersom 2006 rs
undersokning inte inkluderar hogskolor. For den totala specifika elanvindningen
visar figuren och tabellen en skattad uppjustering med alla hogskolor inkluderade,
utgdende frin statistik frin Akademiska Hus. Med denna justering berdknas den
specifika elen exklusive uppvirmning ha 6kat fran 59 till 68 kWh/m? fran 1990
till 2006. Okningen ir cirka 15 %, alltsd omkring en procent rligen. El inklusive
uppvéarmning har 6kat mindre, med cirka 9 %.

" Tillagget 2006 nir hogskolorna inkluderas blir mindre (4 kWh/m?) i figuren inklusive elvirme
4n i figuren exklusive elvirme (6 kWh/m?). Det beror p4 att hdgskolor har ligre specifik elvirme-
anvindning &n skolor i ovrigt.
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I fortsatta delkapitel kommenteras och detaljeras utvecklingen for de olika édnda-
mélen, belysning, ventilation etc. Hogskolor ingér dé inte 1 2006 ars varden. Vad
giller de stora posterna belysning och ventilation &r det troligt att de f6ljt samma
principiella utveckling som skolor i allménhet.

6.3.1 Belysningen har blivit eleffektivare

Belysningstekniken har utvecklats starkt under de senaste decennierna, och detta
har givit ett tydligt genomslag ute i bestandet sedan 1990. Den specifika elan-
vandningen for belysning i skolorna har minskat fran 25 till 21 kWh/m?.

Den installerade belysningseffekten har minskat mycket, med 31 % fran
17,0 W/m? till 11,7 W/m®. Férdelningen pé typer av belysning har dndrats kraftigt,
vilket framgar av Tabell 15.

Tabell 15 Installerad belysningseffekt, W/m?

Typ av belysning Ar 1990 Ar 2006
Glodljus 2,7 1,3
Lysror

- med konventionella drivdon 12,3 7,0

- lysrér T8 med HF-don cirka 0 1,6

- lysrér T5 cirka 0 0,8
Lagenergilampor cirka 0 0,5
Ovriga typer cirka 0 0,5
Ljuskalla ej angiven 2,0 --
Summa hela byggnaden 17,0 11,7

Driftstiden &r svar att berdkna. Ar 1990 bedémdes den till 1 400 h/ar, &r 2006 har
den beréknats till 1 650 timmar per ar.

Utvecklingen av skolornas belysning kan jaimforas med vad som hant med
kontorens belysning fran 1990 till 2005 enligt forsta arets STIL2-rapport framgér
av Tabell 16.

Tabell 16 Belysningen 1990 och 2005/2006 i skolor och kontor

Ar 1990 Ar 2005/06
Specifik belysningsel [kWh/m®]
- Skolor 25 21
- Kontor 30 21
Installerad belysningseffekt, [W/m®]
- Skolor 17,0 11,7
- Kontor 18,5 10,5

Effektiviseringen av el till belysning har varit stor 1 badde kontor och skolor, dock
har den gatt &nnu snabbare i1 kontoren &@n i skolorna. Dir har man frén en hogre
nivd kommit ned till ungefar samma specifika energianvandning respektive effekt
(kWh/m? respektive W/m?) som i skolorna.
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6.3.2 Mycket mer mekanisk ventilation

Den specifika elanvandningen for ventilationsflaktar har 6kat kraftigt, fran 11 till
21 kWh/m? mellan &ren 1990 och 2006. En viktig forklaring till 5kningen ér en
betydligt 6kad mekanisk ventilation i skolbestandet.

Tabell 17 Andel av skolorna med olika ventilationssystem

Ar 1990 Ar 2006
Ventilation med konstant fléde (CAV) 72 % 87 %
Ventilation med varierande fléde (VAV) 4% 3%
Bade till- och franluft - 7%
Endast franluft 8% 3%
Sjalvdrag 16 % 1%

Ar 1990 hade alltsi 24 % av skolorna sjilvdrag eller bara franluft, &r 2006 hade
andelen minskat till endast 4 %.

Sammantaget ar det svart att med tillgingligt underlag ge en heltidckande forklar-
ing till den néstan férdubblade specifika fliktelen. Den betydligt 6kade andelen
mekanisk ventilation kan inte forklara hela 6kningen. Krav pa dkade floden, moj-
ligen ocksé langre driftstider dr andra tankbara orsaker. En del av detta kan ha sitt
upphov i papekanden vid besiktningar i samband med den obligatoriska ventila-
tionskontrollen (OVK) som startade 1993. Aven i kontoren skedde en kraftig 6k-
ning av den specifika flaktelen fran 1990 till 2005, fran 12 till 18 kWh/m”.

6.3.3 Datorer, kontorsutrustning, stork6k m m

Den specifika elanvandningen for utrustning sdsom storkok, datorer, kopierings-
maskiner med mera har dkat fran 10 till 15 kWh/m? mellan &ren 1990 och 2006.
Storkdk ér den storsta enskilda elanvindande posten, 9 kWh/m?, vilket ligger i
niva med storkdken i 1990 ars undersdkning. Okad utrustningsstandard kan for-
klara 6kningen i 6vrigt. Man bor ocksé notera att det kan finnas gransdragnings-
problem mellan vad som bendmnts “utrustning” och ”diverse” mellan de tva
studierna. Diverseposten dr mycket liten 1 2006 ars undersokning. Slar man thop
de tvé posterna finner man att den specifika elen minskat nagot fran 1990.

6.4 Mer om STIL-studien 1990

STIL-studien 1990 gjordes for att ge en detaljerad bild av den dittills ganska

daligt undersokta lokalsektorn. Huvudsyftena var att:

o Ge en bred beskrivning av lokaltyper, anvdndningssitt, energianvdndning,
elutrustning, virme, ventilation, klimatskal samt driftsorganisation i Sveriges
lokaler.

o Beridkna hushéllningsmojligheterna for bade el och annan energi.

Studien genomfordes inom Vattenfalls Uppdrag 2000, med foljande tillviga-
géngssitt: Ett urval av lokaler (906 stycken) drogs pa ett kontrollerat sitt, sd att
en “uppskalning” till nationell nivd kunde goras senare. Objekten utgjordes av
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elabonnemang med lokaler, och dragningen gjordes ur 36 elverks abonnent-
register. Huvuddelen av objekten var hela hus, men dven delar av hus forekom.

Objekten besiktigades av utvalda och utbildade besiktningsmén med hjilp av ett
besiktningsprotokoll. Vissa métningar gjordes ocksa, bland annat av effekt pa
storre flaktmotorer, luftfloden, koldioxidhalt samt loggning av totala elbelast-
ningen for vissa storre objekt. Den genomsnittliga besiktningstiden var 26 timmar
inklusive for- och efterarbete.

Besiktningsdata lades in i berikningsprogrammet ERAD. Programmet beriknade
en total energibalans for objektet (ménadsvisa berdkningar, sévil el som vdrme)
som stimdes och kalibrerades mot data om kdpt energi. Darefter berdknade
ERAD ”automatiskt” ett paket av Idnsamma effektiviseringsatgirder ur en katalog
med cirka 100 atgiarder med savél el- som virmeatgiarder. Berdkningsresultatet
overvakades av operatdren, och kontrollerades genom avstimning med besikt-
ningsmannen och huségaren.

Slutligen gjordes en uppskalning” av de 906 resultaten till Sverige-nivd med ett
viktningsforfarande. Redovisning av hela studien och dess resultat finns i rapp-
orten “Lokalerna och energihushallningen. Rapport frdn STIL-studien inom
Uppdrag 20007, Vattenfall rapport U 1991/70.

STIL-besiktningarna gjordes under perioden september 1990 till april 1991. De

arsvdrden pd energianvdndning man kalibrerade mot avsdg ddarmed 1 huvudsak
kalenderaret 1990.
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7 Energibesparingspotentialer |
skolor och forskolor

Genom att berédkna medelvirdet for indikatorer for ventilation och belysning och
jamfora dessa med rimliga eller effektiva viarden kan en potential berdknas. Med
antagande om en yta av 35miljoner m” yta for forskolor och skolor blir den sam-
lade effektiviseringspotentialen for ventilation och belysning 0,7-1 TWh. Vérme-
behovet kan minskas med 0,9 TWh genom viarmevixling i ventilationssystemet.
Minskning av drifttider kan genomf6ras omedelbart och likasd minskningen av
luftomsittning. Ovriga atgérder bor utforas nér utrustning méste bytas av andra
skal.

7.1 Energibesparingspotentialer for ventilation

7.1.1 Driftstid for flaktar

Energibesparingspotentialen vid en sdnkning av den arliga driftstiden for flaktsys-
temen till maximalt 2000 h/ar respektive 2100 h/ar berdknades. Den totala drifts-
tiden for flaktsystemen var i vissa fall betydligt ldngre 4n s& men dven i vissa fall
kortare. Viss hiansyn maste tas till luftfuktigheten sommartid nér drifttiden
minskas.

Om skolor med drifttider langre 4n 2000 sénker drifttiden 8,2 kWhel/mZ,ér
till 2000 timmar &r energibesparingspotentialen i svenska
skolor och forskolor:
Om skolor med drifttider ldngre &n 2100 sidnker drifttiden 7,6 kWhel/mZ,ér
till 2000 timmar &r energibesparingspotentialen i svenska
skolor och forskolor:

7.1.2 Effektivisering av luftbehandlingsaggregat

Fléktars effektivitet kan métas genom det sa kallade SFP-talet (Specific fan power)
som méter effektforbrukningen per volumetrisk flodeshastighet. Energibespar-
ingspotentialen berdknades genom att luftbehandlingsaggregatens SFP-tal sénktes
till att vara max 2,0 kW/(m3/s) vilket motsvarar en effektivisering vid bibehillet
luftflode. Medelvérdet for de undersokta aggregatens SFP var 2,43 kW/(m3/s) och
medianen 2,42 kW/(m3/s), s& effektiviseringen var totalt sett inte stor.

Om luftbehandlingsaggregat med SFP-tal storre én 2 2,9 kWhe/m®,ar
sianker SFP-talet till 2 dr energibesparingspotentialen i
svenska skolor och forskolor:
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7.1.3 Minskning av omsattningshastigheten

Om luftomsittningshastigheten (h™) i lokaler minskas med bibehallet SFP-tal och
drifttid minskar energiforbrukningen. Bland de undersokta skolorna varierade
omsittningshastigheten betydligt men energibesparingspotentialen vid en norma-
lisering av omsittningshastigheten till 1,1 h™', 1,5 h™ och 2,2 h™' undersoktes.
Minskningen bor genomforas med hinsyn till risk for 6vertemperatur.

Om luftomséattningen sénks till att vara max 1,1 i alla 9,2 kWhel/mz,ér
skolor, dr energibesparingspotentialen:
Om luftomséttningen sénks till att vara max 1,5 i alla 6,5 kWhel/mz,ér
skolor, dr energibesparingspotentialen:
Om luftomséttningen sénks till att vara max 2,2 i alla 3,5 kWhel/mz,ér
skolor, dr energibesparingspotentialen:

7.1.4 Installation av varmeatervinning

Energibesparingspotentialen vid installation av virmeviaxlare mellan till- och fran-
luft 1 de fall dér sa &r mojligt uppskattades. De luftbehandlingssystem som stud-
erades var fordelade pd undergrupperna TF (till- och franluft), CAV (constant air
volume) och VAV (variable air volume). For att erhélla potentialerna for mojlig-
heten till virmedterforing genomfordes en analys av forhallandet mellan respek-
tive luftbehandlingssystems virmeatervinning och uppvarmningsbehov i de fall
dar det redan fanns varmeéatervinning. For CAV-systemen och VAV-systemen
togs medelvardet och vérdet vid 90e percentilen fram. For TF-systemen togs
medel- och maxvérdet fram da det endast fanns fyra TF-system med varmeéter-
vinning bland de 130 undersokta skolorna.

Dessa virden anvindes sedan for att uppskatta energibesparingspotentialen i de
luftbehandlingssystem som inte hade ndgon virmeéatervinning. I de 130 studerade
skolorna finns inte ndgot VAV-system utan virmeatervinning.

Om virmeviaxlare med verkningsgrad motsvarande 16,9 kWhvérme/mz,ér
medelvirdet for de virmevéxlare som idag finns i skolor,
installeras 1 de luftbehandlingsaggregat som saknar
varmevéxlare dr energibesparingspotentialen 1 svenska
skolor och forskolor:

7.2 Energibesparingspotentialer for belysning

7.2.1 Driftstid for belysning (el-energi)

Energibesparingspotentialen vid en sdnkning av den arliga driftstiden for belys-
ningen till 2000 h/ar respektive 2100 h/ar berdknades. Den genomsnittliga arliga
driftstiden for belysningen visade sig i de undersokta skolorna vara drygt 1650 h
per ar, vilket medfor att det ofta inte finns ndgon energibesparingspotential 1 att
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sdnka driftstiden for belysning till ovanstidende vérden. I enstaka fall kan det dock
finnas en energibesparingspotential dven nér det géller driftstider for belysningen.

Om skolor med drifttider ldngre &n 2000 sidnker drifttiden 0,2 kWhel/mZ,ér
till 2000 timmar ar energibesparingspotentialen i svenska
skolor och forskolor:

Om skolor med drifttider ldngre &n 2100 sidnker drifttiden 0,1 kWhel/mZ,ér
till 2000 timmar &r energibesparingspotentialen i svenska
skolor och forskolor:

7.2.2 Byte av glodlampor till lagenergilampor (el-energi)

Den arliga energianviandningen i respektive skolas glodlampor skattades genom
att glodlampornas installerade effekt delades med den totala installerade effekten
for belysningen, varvid andelen multiplicerades med den totala energianvindning-
en for belysningen. Antagandet blir med andra ord att all belysning forutsétts ha
samma driftstid. Lagenergilamporna antas ge motsvarande ljus vid 11/60-delar av
effekten hos glédlamporna.

Om alla glodlampor byts ut mot lagenergilampor ar 1,6 kWhe/m?,ar
energibesparingspotentialen i svenska skolor och
forskolor:

7.2.3 Byte av konventionella lysror till T5-lysrér (el-energi)

Den érliga energianvéndningen i respektive skolas glodlampor skattades genom
att de konventionella lysrorens installerade effekt delades med den totala instal-
lerade effekten for belysningen, varvid andelen multiplicerades med den totala
energianviandningen for belysningen. Antagandet blir med andra ord att all belys-
ning forutsitts ha samma driftstid.

T5-lysroren antas ge motsvarande ljus med 25 % av effekten hos motsvarande
konventionella lysror. Uppskattningen &r gjord efter konsultation med AB Fager-
hult och géller bara om armaturen ocksa byts ut. . Byte av gamla lysrérsarmaturer
till nya med TS5 ror innebdr att flimret reduceras.

Om alla konventionella lysror byts ut mot T5-ror, ar 10,2 kWhel/mz,ﬁr
energibesparingspotentialen i svenska skolor och forskolor:
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Del 2 Analys av energianvandningen
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9 Sammanfattning energianvandning

129 skolor 1 21 kommuner har under ar 2006 inventerats med avseende pé deras
energianviindning, frimst el exklusive viirme. Ovrig energi bestims ocksa efter-
som energifordelningsmodellen bygger péd energibalansen och alltsa alla energi-
floden 1 byggnaden. Dock ér det elanvdndningens fordelning pa olika dndamaél
som dr fokus for studien. Skolorna har en nationell vikt, baserad pé deras respek-
tive urvalsvikter (se kapitlet om urval). De 129 skolorna kan darmed beskriva el-
anvindningens fordelning pa nationell niva inom gruppen skolor.

Uppvérmningen av skolorna sker till 67 % med fjarrvirme. Oljepannor forekom-
mer 1 ganska stor utstrickning och bidrar med 14 % av uppvirmningsenergin i de
besiktigade skolorna. Aven elvirme #r vanligt (12 %), framforallt i forskolor.
Naturgas forekommer ocksé (4 %).

Belysning, vilket anses vara verksamhetsel, och fléktar, som &r fastighetsel, ar de
tva dominerande anvindningsomradena av el exklusive el-varme. Tillsammans
utgdr de mer dn hélften av elanvindningen i skolor. I Figur 34 och efterfoljande
tabeller och diagram redogors for elanvéindningens fordelning.

70
60 - .
4E7 O Ovrig verksamhetsel
= 50 W Tvattutrustning
§ 40 - @ Kok och pentry
s B Persondatorer (PC)
= 30 -
E — @ Storkok
20 O Belysning
10 - B Ovrig fastighetsel
@ Flakt
0 aktar

Figur 34 Elanvandningensfordelning i skolor, specifikt per area och viktat till nationell niva

Restposten, som ér 5,2 %, har fordelats proportionerligt 6ver de dvriga anvand-
ningsomrédena."

Om restposten inte fordelas ut, ser fordelning mellan anvdandningsomradena ut
som 1 Figur 35.

' Fordelningen av restposten inkluderar &ven elvirme.
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Elanvédndningens férdelning, alla skolor

exklusive elviarme

B Flaktar

B Belysning

[] Persondatorer

W Kek/Pentry

[] Storkk

B Tvattutrusning

[ | Restpost

[ Cwrig fastighstsel
[ Gwrig verksamhetsel

Viardena ar viktade med avseende pa nationell vikt
Figur 35 Elanvandningens férdelning i skolor

I Tabell 18 ges en mer detaljerad redovisning av de olika elanvindningsomradena.
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Tabell 18 Specifik elanvandnings fordelning i alla skolor, medelvarden for 129 skolor med

hansyn till nationell vikt

Alla skolor: Elanvéandningens

Restposten séarredovisad:

Restposten fordelad

fordelning pa dvriga poster:
FASTIGHETSEL kWh/m®  Andel kWh/m? Andel
Flaktar 19,9 24,8% 21,0 26,2%
Elvarme + Varmepumpar 17,8 22,1% 18,6 23,2%
Ovrig fastighetsel 3,6 4,5 % 3,8 4,7 %
Pumpar 3,3
Kompressorer 0,09
Kylmaskiner 0,09
Hiss 0,06
Annan specificerad fastighetsel 0,1
SUMMA fastigstel 41,2 51,5% 43,4 54,2%
VERKSAMHETSEL
Belysning 20,3 25,3% 21,4 26,7%
Storkdk 8,0 10,0 % 8,5 10,6 %
Persondatorer (PC) 1,7 21% 1,8 22%
Kok och pentry 1,6 2,0% 1,7 2,1%
Tvattutrustning 15 1,9% 1,6 2,0%
Ovriga apparater 1,7 2,1% 1,8 2,2 %
Kopieringsmaskiner 0,5
Motorvarmare 0,4
Verkstadslokaler 0,3
Skrivare 0,1
Bastu 0,1
Tra och tekniksléjdsalar, ateljéer 0,1
(exkl. spansug
och keramikugn)
Datahall och server 0,1
Tryckluft 0,02
Musikanlaggningar 0,01
Friskvard (I6pband, bubbelpool 0,01
m.m.)
Syslojd 0,01
Annan specificerad verksamhetsel 0,01
SUMMA verksamhetsel 34,8 43,4 % 36,7 45,8%
Restpost 4,1 52%
SUMMA 80,2 80,2
SUMMA exklusive elvarme 62,3 61,2
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10 Bakgrund

10.1  Syfte

Projektet syftar till att forbéttra den nationella energistatistiken for lokalsektorn.
Denna etapp av arbetet ar inriktat pa kategorin skolor. Arbetet innefattar all
energianviandning i1 de inventerade byggnaderna, men har huvudfokus pa el-
anvindningens fordelning pa olika dandamal (anvdndningsomraden). Syftet har
varit att betrakta genomsnittliga specifika virden for de olika &ndamalen
[kWh/area, ar]. I nationell statistik finns uppgifter om total elanvindning och
denna fordelning pd anvindningsomraden ar en forbéttring. Kénnedom om vad
elen anvinds till underldttar strategiska atgarder for att paverka el-anvindningen.
Underlag for statistiken har varit 129 slumpvis utvalda skolor och forskolor i
Sverige. Genom att skolornas urvalssannolikheter dr kdnda kan deras egenskaper
viktas till ett nationellt genomsnitt.

10.2  Uppdragets omfattning

Uppdraget for energiinventeringar omfattar foljande moment:

« projektledning och koordination med miljéinventeringar,
o del av urvalsprocessen (se speciellt avsnitt),

« utbildning och pilotinventeringar,

« modifiering av inventeringsmetod och

o komplettering med relevanta nyckeltal,

« kontakt med berorda fastighetsédgare,

o iordningstdllande av underlagsmaterial,

« Dbesiktningar,

« resultatsammanstéllning och

« resultatspridning.

10.3  Arbetets avgransning

Arbetet omfattar det andra érets inventeringar inom STIL2 projektet (ursprung-
ligen bendmnt ”Stegvis STIL”- projektet).

Detta ars inventeringar avser lokalkategorin skolor, och endast gymnasier, grund-
skolor och forskolor enligt fortydligandet 1 avsnittet om urval.
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Inventeringarna avgriansas med syfte att i forsta hand bestdmma den specifika el-
anviandningen. Detta innebér:

1 att for lokaler med en mindre del annan verksamhet gors ingen noggrann
inventering av denna mindre del, och att

2 annan energianvindning, sd som energi for virme och kyla ér av sekundart
intresse. De senare behdvs dock for att gora riktiga bedomningar av fastighets-
el, som till exempel el till drift av kylmaskiner, flaktar, pumpar med mera.

Kontakten med fastighetsédgaren &r viktig i arbetet med STIL2, och som en service
till de fastighetsdgare som tagit sig tid att delta i studien har en resultatsamman-
stillning ldmnats. Denna resultatdterforing dr avgrénsad till att endast presentera
ett urval av viktiga nyckeltal som beskriver den aktuella skolans elanvindning
jamfort med motsvarande nyckeltal for hela gruppen inventerade skolor. Ater-
foringen innehéller inte nagon analys av varfor skolan mdjligen skiljer sig fran
méngden, inte heller ndgra rdd om ldmpliga dtgarder till dem som har hogre
elanvindning &n genomsnittet.

Avgrinsningar har ocksé berort samarbetet med Boverkets innemilj6 inventering-
ar (se sarskilt avsnitt). D4 momenten for energiinventeringarna i de flesta fall
paborjades tidigare dn de for miljdinventeringarna under &r 2006, gjordes en del
avgransningar vad géller projektledningens ansvar for utbildning, metodutveck-
ling, information till berérda skolor och uppfoljning av utskick till berérda skolor.

10.4 Forberedelser

Forberedelser av uppdragets utformning innefattade bland annat méten med stora
forvaltare inom kategorin skolor och andra utbildningslokaler.'” Dessa diskussion-
er var viagledande for bl a

o avgransning av urval,

« nya nyckeltal av betydelse,

« rumstyper inom skolor och f6rskolor,
« informationskanaler.

" Diskussioner med Marcus Merikanto, Energi Controller pa Skolor i Stockholm AB, Sisab och
Stig Hoff, Akademiska Hus.
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11 Metod

11.1 Indata

Kaérnan till denna statistik &r den inventering som besiktningsméinnen gor pa plats
i varje utvald skola. For varje besiktigad skola har en besiktningsman, studerat
befintlig statistik och driftsrutiner samt ritningar. Darutover har samme person
besokt skolan for att verifiera eller korrigera dessa uppgifter i samband med
inventeringen. Ofta behover data kompletteras och det kan vara friga om att ringa
till en energi- eller vattenleverantor, eller att reda pa uppgifter om fastigheten som
inte ar helt klara, exempelvis byggar. Kéllan till data varierar alltsé i viss mén,
men utgangspunkten har varit att forsoka hitta all véasentlig information om bygg-
nad och energileveranser i olika dokument och ritningar. Vad géller driftsrutiner
och anvédndning av utrustning dr besoket samt samtal med vaktméstare eller
liknande helt avgérande. Energimétningar har som regel inte gjorts.

11.1.1 Areor

Besiktningsmannen har sjdlv mitt skolans area utifrén planritningar och delat in
lokalen i rumskategorier. Det areamétt som da anvénts &r Atempw, eller OID; vilket
ar samma sak. Det dr ocksé Amp som anvénds i resultatanalysen. Rumstyp anges
1 forsta hand for att kunna allokera belysningsenergin till olika rumstyper. De
rumskategorier som anvénts ar:

o Klassrum

o Gymnastik (ej omklddning)

o Matsalar (ej kok)

o Administration och kontor

e Aula

o Tekniksalar (teknik, trdslojd, syslojd och ateljéer)

e Allrum

e Allminutrymmen (korridor, trapphus, entré)

o Ovrigt (driftutrymmen, WC, forrad, omklddning, m m)

11.1.2 Schablonvéarden for utrustning

Rekommenderade uppskattningar av effekt och energi for sarskild utrustning har
tidigare tagits fram, dels i1 forberedande faser, och dels under forsta drets inven-
teringar 1 fullskala, &r 2005, kontorslokaler.

'® Atemp 4r nu (juni 2007) det areamatt som Boverket foresprakar vid bestimning av specifik
energi. OIDt &r mycket likt Atemp. OID och OIDt &r forslag till begrepp i en CSN standard. Vid
OIDt ”Overall Internal Dimension” (dven kallat energifordelningsarea) méts arean innanfor ytter-
viggarna. Ej uppviarmda utrymmen exkluderas (< 10°C).
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Riktlinjer vid uppskattningen av sérskild utrustning ar viktig dels for att det vid en
endagsbesiktning dr mycket svart for den enskilde besiktningsmannen att fa en
rittvisande bild av utrustningens energibehov, dels for att minimera olikheterna 1
besiktningsménnens individuella beddmningar av utrustning. Férutom riktlinjer
som tas fram i forvdg genom litteraturstudier eller matningar, fungerar huvud-
besiktningsmédnnen som garanter for att homogena beddmningar gors.

Utover de virden som tagits fram 1 tidigare arbeten har skolbesiktningarna
foranlett beddmning av en del ny utrustning. Dessa avser:

« energianvindning i kok

« energianviandning i dragskip

Vad giller kontorsutrustning, som ju finns detaljerad i och med kontorsstudien,
har det funnits anledning att omarbeta riktlinjer for antaganden om nyttjandetider.

Dessutom gjorde vi en uppskattning av kaffebryggares elanvdandning, eftersom vi
1 forvdg antog att kaffebryggare av hushallstyp skulle vara vanligare dn kaffeauto-
mater inom skollokaler. Det kan i och for sig vara ett riktigt antagande, men det
har visat sig att elanvindningen for kaffebryggare dnda ar mycket liten i de skolor
som studerats.

11.2  Inventeringsprotokollet

Ett inventeringsprotokoll gjort i Excel har anvénts for strukturering av energi-
anvindningen. [ avsnittet om genomforande ges dven ett exempel pa hur data forts
in 1 protokollet.

Protokollet bestédr av 11 flikar:

« Byggnadsdata; d v s administrativa data, huvudsakliga installationer, areor,
graddagsstatistik.

« Energidata; d v s registrering av redovisad kopt energi, berdkning av fastig-
hetens brutto och netto energibehov uppvarmning inklusive varmvatten.

« Tappvatten; d v s fléden och temperaturer

« Ventilation; d v s floden, temperaturer och drifttider for luftbehandlings-
aggregat och franluftsflaktar. For luftbeandlingsaggregat dven grad av virme-
atervinning, typ av styr- och reglerfunktioner och dess borvérden. Flaktdriftens
elbehov specificeras, samt SFP-talet. Det framgar vilken byggnad ventilations-
installationen betjdnar.

o Pumpar; d v s installerad effekt och drifttider.

o Kyla; d v s kylmédngd fran olika system séa som fjarrkyla, kylmaskiner, virme-
pumpar och el-kondensorkylare, samt kylmingdens slutanvdandning och for-
delning.

« Belysning; d v s. installerad effekt och drifttid fordelat pa olika typer av arma-
tur och per rum. Belysningsenergin dr alltsa specificerad per byggnad och t o m
rum i byggnaden.
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o Verksamhetsel; d v s specificering av forekommande apparaters effekt och
drifttid. I fallet skolor och forskolor sirskilt storkok, kok tvéttutrustning, PC
med flera kontorsapparater, cirkulationsfldktar, motorvirmare samt ovrigt
specificerat sésom keramikugnar, spansugar, 6vriga slojdmaskiner, musik-
anldggningar, m.m. Se resultatpresentationen.

« Sammanfattning; d v s en sammanstéillning av elbalansen och varmebalansen,
samt av luftfloden och SFP-tal.

o Nyckeltal; en mer detaljerad sammanstéllning av data fran de olika flikarna
och per byggnad.

o Kommentarer; plats for besiktningsmannens egna kommentarer.

S4 snart skolorna som skall besiktigas dr identifierade fors en del data in direkt,
till exempel ldnsbeteckning, kommuntillhdrighet, ortens medeltemperatur och
graddagar per ménad och fastighetens kontaktperson. Data om skolans instal-
lationer och utrustning fors alltid in av respektive besiktningsman.

I protokollet finns tydliga instruktioner om vilken information som ska foras in 1
varje cell. For textuppgifter finns alltid ett antal fordefinierade alternativ. Data
himtas i vissa fall fran andra flikar vilket i s fall framgér av en infogad kommen-
tar 1 protokollet. Detta géller tillexempel for virmebalansen, dér nettoenergibe-
hovet kommer att vara en summa av olika virmebehov som delvis specificeras
nidrmare under exempelvis vatten och ventilation.

Berdkningshjélp for exempelvis graddagskorrigering, borvéarden for pannors ars-
medelverkningsgrad, brinslens energiinnehall och stod for beddmning av belys-
ningsarmaturers effekt finns ocksa i protokollet.

Protokollet har dven flikar for datasammanstillning. Dessa ger en helhetsbild av

energianviandningen i respektive skola och dr 1 forsta hand ett stod for huvud-
besiktningsménnen dé de ska folja upp detaljer i sammanstillningen.
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12 Genomfdrande

12.1 Information

Pa STIL2-projektets andra ar var vikten av tidig och tydlig information om
projektet vil kind. Den viktigaste informationskanalen har varit riktade brev till
de berdrda skolorna.

Exempel pa brev som skickades finns pa www.energimyndigheten.se

12.2  Utbildning och pilot

En pilotomgéang med besiktningar i Stockholm genomfordes under véren. Syftet
med pilotomgangen var dels att finslipa metod och protokoll for att passa skolor,
dels att utbilda besiktningsforrattarna och ge dem tillfélle att tillsammans utveckla
samstdmda bedomningskriterier. Sexton skolor ingick i pilotomgéngen. Tva av
dessa var till for metodutveckling tillsammans med representanter for Boverket
med avseende pa den foreslagna miljostatusbesiktningen. Fyra skolor utgjorde en
del av utbildningen besiktningsforrittare och besiktigades i lag med en av tvé
huvudbesiktningsmiin som ansvarig. Ovriga tio skolor besiktigades av de enskilda
besiktningsforrittarna.

12.3 Urval

Urvalet av skolor och forskolor att besiktiga gjordes under varen 2006. Universitet
och hogskolor uteslots av resursskél. De dr heterogena och krdvande att undersoka
med tanke pd inslaget av avvikande lokaler sdsom laboratorier.

Urvalet for piloterna gjordes av SCB och ur register 6ver lokaler med taxerings-
kod 825 i Stockholm. Piloturvalet begransades ocksa till att omfatta endast skolor
som forvaltas av Skolor 1 Stockholm AB (Sisab). Anledningen till att denna beg-
ransning gjordes var att Sisab:s energiansvarige pa ett tidigt stadium 1 projektet
kunde ge oss visentlig information om skolorna. Da Sisab forvaltar en betydande
del av Stockholms skolor blir urvalet bra trots denna begrénsning.

Vad som dessvérre visade sig vid ndrmare granskning &r att forskolor inte ndd-
vandigtvis ges taxeringskod 825. I mdnga kommuner, déribland Stockholm, ges
forskolor taxeringskoder for vard istéllet for utbildning, och i piloturvalet hade
dérfor inga forskolor alls kommit med.

Urvalet for alla skolor (for hela 2006 ars STIL 2 inventeringar), som gjordes
direkt efter piloturvalet, baseras darfor istéillet pa SCB:s Foretagsregister genom
val av arbetsstéllen definierade som skolor och forskolor. Fran denna nya urvals-
ram valdes tva forskolor att inga 1 pilotomgangen som fick ersitta tva av de tidi-
gare valda skolorna.
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Urvalet for huvudundersokningen gjordes i tre steg. Forsta och andra steget gjor-
des av SCB. Steg 1 var val av kommuner (21 stycken), med stratifiering efter
temperaturzon och H-region. I Steg 2 valdes ett antal skolor och forskolor i varje
kommun. Det tredje steget forekom pa ett fatal objekt, dir besiktningen av prak-
tiska skél gjordes pa en ndgot mindre del &n det utvalda arbetsstéllet. En utforlig-
are beskrivning av urvalet finns i rapportens gemensamma del.

12.4  Forberedelser for besiktningar

I samband med urvalsprocessen kontaktades skolor ur det bruttourval om

300 skolor (plus tilldgg 1 vissa kommuner) som gjordes av SCB. I forsta hand
var drendet att finna ritt kontaktperson for vidare korrespondens, men redan vid
denna forsta kontakt kunde vi ibland konstatera att skolor inte uppfyllde de
krav som stéllts for god kvalitet pa energibesiktningen enligt nedan riktlinjer:

« Total area ska vara 6ver 200 m” .

« Minst 80 % av byggnaden ska vara forskola/skola/gymnasium.

« Ett helt &rs mediastatistik med nuvarande installationer och hyresgéister ska
finnas.

o Byggnader med vidareleverans av viarme eller el till andra byggnader ska
undvikas.

o For el-uppvirmda byggnader skall timvis elforbrukningsstatistik finnas.

Ett brev skickades sedan ut till berérda fastighetsskotare med kort information om
projektet och forfrigan om besiktningsunderlag.

De underlag som efterfragades var:
o Adresser och kontaktpersoner

o OVK-protokoll
 Ritningar
o Flodesstatistik
— Fjérrviarme
- El
- Vatten
o Maénadsvirden for el
» Konstruktionsritningar for bedomning av klimatskal
» Kontaktperson for besiktningsmannen

Manatlig elforbrukning samt vattenforbrukning fick vi genom att skolan sjélv
kontaktade sina leverantorer eller (i de flesta fall) genom att vi sjdlva kontaktade
leverantorerna.

Sedan foljde ett digert arbete med att f6lja upp kontakter och samla in material.
Ofta finns materialet hos olika personer, exempelvis OVK-protokoll hos négon,
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och ritningar hos ndgon annan. Underlagsmaterial skickades dels elektroniskt som
inscannade dokument, dels som elektroniska CAD-ritningar, dels som pappers-
kopior med vanlig post eller fax. Filer med mediastatistik innehaller ofta ett helt
omrades skolor, och da krivs en uppfoljning for att reda ut for vilka skolor data
finns respektive saknas.

Graddagsstatistik for de olika orterna sammanstélls genom att energimyndigheten
koper SMHI:s graddagsstatistik for samtliga orter.

12.5 Besiktning

Besiktningen gar till sé att en besiktningsforréttare besoker var och en av de ut-
valda skolorna under en dag och gor en energiinventering. Det innebér att besoka
alla driftsutrymmen, sa som virmecentraler, fliktrum och el-centraler, men ocksé
att inventera alla rum i skolans olika byggnader och notera vilken (elférbrukande)
utrustning som finns. Till sin hjdlp har besiktningsmannen schablonvérden for
uppskattning av effekt och energi for vissa vanligen forekommande utrustning. Ett
viktigt inslag i inventeringen dr ocksa samtalet med vaktmaistaren eller motsvar-
ande person for att fa en uppfattning om rutiner for anvindning och drifttider for
utrustning. Med hjélp av fordelningsmodellen som beskrivits 1 avsnitt 3.4 fordelas
elanvindningen till olika &ndaméal som belysning, ventilation, matforvaring, mat-
beredning, utsug 1 slojdsalar m fl.

En skola bestar ofta av flera byggnader. Alla byggnader och utrymmen har i de
flesta fall besiktigats.

12.6  Granskning

Alla besiktningsprotokoll kvalitetsgranskas av en huvudbesiktningsman innan de
godkénns. Ibland uppticks att nagon information saknas och besiktningsmannen
eller nagon annan inom projektorganisationen far da komplettera med uppgifter.
Huvudbesiktningsmannen har alltid ett samtal med besiktningsmannen for att
stimma av hur bedomningar gjorts. Besiktningsprotokollet i sig ger ocksa en del
nyckeltal som huvudbesiktningsmannen kan ha som utgdngspunkt for att bedoma
riktigheten av energiinventeringarna.

Kontrollbesiktningar genomfors for ca 10 % av de besiktigade skolorna och en
skola per varje besiktningsman viljs. Kontrollbesiktningar sker efter att alla
skolor besiktigats och granskats.

12.7  Analys

Da samtliga protokoll dr godkdnda sammanstélls data for analys. Detta sker sa att
ett urval av uppgifter sammanstélls per skola.

Varje virde for skolan multipliceras med den skolans nationella vikt i analysen.
Den nationella vikten varierar mellan 5 och 511. Vid berdkning av kvoter av
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viarden, exempelvis specifik elanvéndning per area och per elev anvédnds
ekvationen:

E E; * NV, +E; * NV, + E; * NVis.... E, * NV,
A A; * NV + Ay * NV, +A5 * NV;.... Ay, * NV,
Dar:

E ir alla skolors energi och Ey,E,, Es,... E, dr energin for de olika skolorna
1,2,3,....n.

A ér alla skolors area och Aj,A;, Aj,... A, r energin for de olika skolorna
1,2,3,....n.

NV ,NV,, NVs,... NV, dr den nationella vikten for de olika skolorna 1,2,3,...,n.

I vissa fall har forskolor och andra skolor (grundskolor och gymnasier) sérredo-
visats. Ytterligare delanalyser kan goras, exempelvis for sérskilda klimatzoner,
eller sédrskilda byggnadstyper. Antalet skolor i varje sidan delméngd riskerar dock
att bli sa litet att det statistiska vérdet av analysen kan ifrdgasittas.

12.8 Resultatpresentation

Resultatpresentationen gors forutom i denna rapport i form av en datasamman-
stdllning 1 Excel pa Stem:s hemsida. Dessutom bereds ett resultatark for varje
skola dir energinyckeltal for den enskilda skolan jamfors med motsvarande
nationella resultat.

12.9 Genomfdrande och resultat for ett exempel, Gardby
skola (06S0135)

Gardby skola i Morbylanga kommun pé Oland (06S0135) presenteras hir som ett
exempel for att illustrera hur statistiken tagits fram. Géardby skola &r en grund-
skola med 6-arsverksamhet. Det totala antalet elever ar 91. Tva friliggande bygg-
nader finns inom verksamheten. Den storsta av de tva ar uppford 1926 och méter
668 m’ (Aemp) 1 tre plan varav knappt hélften ar klassrum (265 m?), mer 4n tvé-
hundra kvadratmeter #r allménutrymmen och driftutrymmen. Ovriga utrymmen
ar: matsalar, kok, allrum och administration och kontor.
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Figur 36 Gardby skola, huvudbyggnaden

(Foto: Sara Frick)

Den mindre byggnaden, paviljongen, dr 427 m” i ett plan och utgér dven den till
stor del klassrum (180 m?). Paviljongen rymmer ocks4 teknik- slojdsalar och
ateljéer, och sé finns drift- och allménutrymmen, allrum, administration och kon-
tor dven hir.

Intill Gardby skola ligger Gardbyhallen. Hallen inkluderas inte i skolans verksam-
het enligt det urvalsregister som anvénts (foretagsregistret). Hallen besiktigas dér-
for inte, d&ven om skolan nyttjar hallen.

Infor besoket hade vi genom kontakter med kommunens driftansvarige fatt oss
tillsént ritningar av planlosning, fasader och konstruktioner, OVK-protokoll, samt
energistatistik. Areorna och rumsindelningen har mitts frin ritningar och stimts
av med verkligheten vid besoket. Det areamatt som anvénts dr Aemp, S€ avsnittet
om metod. Hela skolan besiktigas, det vill sdga uppmitt area dr exakt lika som
besiktigad area'’. Skolan har sjilv angivit arean i BRA, vilket nedtecknas i proto-
kollet, men endast den uppmétta Amp anvinds for analysen.

71 ett fatal fall, ca 10 skolor, har inte riktigt hela den uppmitta arean besiktigats av olika skal.
Detta betyder att urvalsviktens steg 3 skiljer sig frdn 1,0. Se avsnittet om urval.
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Figur 37 Gardby skola, paviljongen
(Foto: Sara Frick)

Gardby skola har en egen oljepanna och ett vattenburet radiatorsystem som om-
fattar bada byggnaderna. Under sérskilt kalla perioder anvinds en elpanna som
spetslast. Elpannan anvinds dven under sommarmanaderna for tappvarmvatten.
Gardby skola forbrukade under &r 2004 13,1 m’ olja och 13,9 MWh el for upp-
varmning. Oljepannans arsmedelverkningsgrad &r uppskattad till 85 % och netto-
energibehovet for uppvarmning saledes 110,8 MWh plus 13,9 MWh. Kallvatten
forbrukningen finns uppmditt, och vi har anvint schablonen att 25 % av vattnet
véarms, 1 det hér fallet frn 12 till 60 grader. P4 sd sétt har energin for tappvarm-
vatten kunnat sérskiljas och ovrig uppvarmningsenergi normalarskorrigerats.
Manadsmedeltemperaturer for Morbylanga har erhallits frin SMHI:s graddags-
statistik for Olands sdra. Resultatet blir att Gardby skola under ett normaldr an-
viander 152 MWh for uppvarmning och tappvarmvatten, eller specifikt per area-
enhet 139 kWh/m®,

El forutom el-vérme for 2004 uppgar till 47,1 MWh pé Gardby skola. Fordel-
ningen av denna blir besiktningsmannens uppgift att bestimma utifrén sitt besok
pa plats. Vi vet hur forbrukning varierar per manad, vilket &r en bra vigledning
vid fordelningen (for skolor med elvédrme, har vi ocksa haft timvirden pa elfor-
brukningen for att kunna urskilja el for varme frn ovrig el).

Resultatet av energianvindningens fordelning visas 1 Tabell 19. Siffrorna for el
forutom el-virme redovisas mer detaljerat i texten som foljer.
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Tabell 19 Energianvandningen i Gardby skola

Gardby Skola

Area, (Aemp): 1094 m”

. _ MWh/&r kWh/m?, &r
Kdpt energi
Olja 137,3 130,3
El totalt 61,8 58,6
_ _ MWh/ar kWh/m?, ar
Elanvandningens férdelning
FASTIGHETSEL
Flaktar 9,1 8,7
Elvarme, inklusive varmepumpar 14,7 13,9
Ovrig fastighetsel 4,5 4,3
Pumpar 4,2
Cirkulationsflaktar 0,3
Hiss 0,0
. 26,9
SUMMA fastighetsel
VERKSAMHETSEL
Belysning 20,6 19,5
Storkok & kok pentry 8,2 7,7
PC 1,3 1,3
Ovriga apparater 1,9 1,8
Kopieringsmaskiner 0,7
Skrivare 0,4
Spansug 0,4
Luftrenare 0,4
30,3
SUMMA verksamhetsel
Restpost 15 15
61,8 58,6
SUMMA

Ett viktigt elanvindningsomréde ar flaktar och for att kvantifiera den el-energi
som anvands utgér besiktningsmannen fran fakta om flaktdriften. I Gardby skola
har den stérre och éldre byggnaden ett FTX-system'® av typen konstant luftvolym

(CAV, constant air volume). Flodet i detta luftbehandlingsaggregat ér

1,195 m*/sek dé det kors pa helfart. Aggregatet kors pa helfart 53 timmar

'8 FTX-system ir ett fliktsystem dér bade franluften och tilluften ar fliktstyrd och som utrustats
med en virmevéxlare for tervinning av varme fran franluften.
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per vecka, aldrig pa halvfart. Tilluftsfldktens eleffekt ar 1,08 kW, franluftflaktens
0,96 kW och sa finns en cirkulationspump for virme pé 300 Watt.

FTX-aggregatet anvinder totalt 5,9 MWh per ar. Genom att méita eller uppskatta
viarmedtervinningsgraden for aggregatet ger fliktinventeringen ocksa stod for
viarmebalansberdkningar i byggnaden, men fokus for resultatpresentationen har ér
fordelningen av el. Utdver detta aggregat finns 6 st. franluftsflédktar, en i den dldre
byggnaden (i koket), och fem 1 paviljongen. Genom att specificera eleffekter och
drifttider, fs erforderlig elenergi for drift av dessa franluftsfliktar. Aven luftflod-
et bestams. Franluftsfliktarna pa Gardby skola anvénder tillsammans 3,2 MWh
per &r. Summan av fliktars elanvdndning blir 9,1 MWh per ar. D4 fldktarna redo-
visats med uppgift om vilken byggnad de avser, kan om sé& onskas analyser per
byggnad goras. Detta kan komma till anvéndning till exempel da resultaten ska
jdmforas med bedomningar av innemiljon. Vad géller den specifika elenergi-
anvindningen for fléktar anvdnds dock totala Amp, vilket for Gardby skola ger att
flaktarna arligen forbrukar 8,6 kWh/m?.

Det ar en forhallandevis lag siffra. De genomsnittliga specifika luftflodena
[liter/sek, m?] 4r 3,8 for den éldre byggnaden och 1,6 for paviljongen, da fliktarna
arigang. Socialstyrelsens allminna rad"’ siger: "I skolor och lokaler for barn-
omsorg bor uteluftsflodet inte understiga ca 7 I/s per person vid stillasittande
sysselsittning. Ett tilligg pa minst 0,35 1/s per m* golvarea bor goras si att hinsyn
ocksa tas till fororeningar fran andra kéllor 4n ménniskor. Om koldioxidhalten 1
ett rum vid normal anvindning regelmassigt dverstiger 1 000 parts per million
(ppm), bor detta ses som en indikation pa att ventilationen inte &r tillfreds-
stdllande.”

Med de genomsnittliga floden som géller for Gardby skolas byggnader, bor venti-
lationen anses som tillfredsstdllande om antalet barn som samtidigt vistas 1 pavil-
jongen inte dverstiger 76 under ldngre perioder, eller 330 barn 1 huvudbyggnaden.
Det totala antalet elever ar endast 91.

SFP-talet dr 2 vilket visar att flaktarna ar energieffektiva.

' Socialstyrelsens allminna rad om tillsyn enligt miljobalken — ventilation; SOSFS 1999:25
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Tabell 20 Energidata for Gardby skola

Kopt energi, Brutto
Senaste Senaste Normalars-
perioden perioden korrigerad
[Mangd] [MWh] [MWh]
El, Totalt - 61 62
Fjarrvarme - 0
Olja [m3] 13 130 137
Naturgas [nm”] 0
Stadsgas [nm”] 0
Rétgas [nm”] 0
Pellets/briketter [kg] 0
Flis [kg] 0
Ved [kg] 0
Fjarrkyla - 0
Annat 0
Summa 191 199
Diff 8
Berakning av fastighetens uppvarmning
inklusive varmvatten
Senaste Brutto Normaldrs Arsmedel- Netto- Normalars- Uppvarmd
perioden Energi korrigerat verknings energi- korrigerat yta
brutto grad [%] behov nettoenergi
behov
Méngg [MWh] [MWh] [MWh] [MWh]  Area[m?]
[m7] (Atemp)
Elpanna - 13,9 14,7 100 13,9 14,7 0,0
Direktverkande el - 0,0 100 0,0 0,0 0,0
Elbatteri ventilation - 0,0 100 0,0 0,0 0,0
Elvarmvattenberedare - 0,0 100 0,0 0,0 0,0
Fjarrvarme - 0,0 0,0 100 0,0 0,0 0,0
Oljepanna 13 130,3 137,3 85,0 110,8 116,7 1094,9
Naturgas 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Stadsgas 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Rotgas 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pellets 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Flis 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ved 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Annat - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Atervinning fr&n - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0
kylmaskin
Franluftsvarmepump, - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0
varme
Uteluftsvarmepump, - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0
varme
Berg-, mark-, och - 0,0 0,0 - 0,0 0,0 0,0
sjovarmepump, varme
Summa 1442 152,0 1247 1314 1094,9
Diff 7
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Tabell 21 Ventilationsberakningar for luftbehandlingsaggregat, Gardby skola

Ventilationsberakning

Luftbehandlingsaggregat

Summa Agg 1 Agg 2 Agg 3
UTDATA
Uppvarmningsbehov E1, batteri 15,2 15,2 0,0 0,0
[MWh]
Kylbehov E2, batteri [MWh] 0,0 0,0 0,0 0,0
Elbehov flaktmotorer, E6 [MWh] 6,0 6,0 0,0 0,0
Elbehov pumpmotorer, E7 [MWh] 0,1 0,1 0,0 0,0
INDATA
Betjaning, byggnad Gardbyskolan
Intern beteckning TAL/FAL |
Betjanings omrade Kok, matsal, larosalar
Temperatur
Franluftstemperatur Ty [°C] 21
Tilluftstemperatur Ty vid T.=A [°C] 18
Tilluftstemperatur Ty, vid T.=B [°C] 18 0 0
A=[°C]
B=[°C]
Luftflode
Tilluftsflode g vid Tye=C [M’/s] 12 1,2
Tilluftsflode qg vid T =D [Mm°/s] 12 1,2 0 0
C=[°C]
D= [°C]
Franluftsflode gy vid Tye=E [m’/s] 1,2 1,2
Franluftsflode gy vid Tye=F [m°/s] 1,2 1,2 0 0
E=[°C]
F=[°C]
Tilluftsflode gu_halv_[m/s] 0
Franluftsflode gy _halv [m°/s] 0
Drifttid
Driftstid - helfart [h/vecka] 53
Driftstid - halvfart [h/vecka]
Verkningsgrad
Temp.verkningsgrad VVX - helfart [%] 50
Temp.verkningsgrad VVX - halvfart [ %]
Aterluft
Andel aterluft [ %] 0
Andel av eleffekt tilluftsflakt blir vArme [%] 30
Eleffekter
Tilluftsflakt, helfart: [kW] 1,1 1,1
Tilluftsflakt, halvfart:[kKW] 0
Franluftsflakt, helfart [kW] 1,0 1,0
Franluftsflakt, halvfart [kW] 0
Roterande VVX: [kW] 0
Styrning roterande [0 eller 1]
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Ventilationsberékning

Luftbehandlingsaggregat

Summa Agg 1 Agg 2| Agg 3
Cirk.pump, vérme [kW] 0,03 0,03
Styrning varmecirk. pump [0 eller 1]
Cirk.pump, kyla [kKW] 0
Styrning kylcirk. pump [KW]
Cirk.pump VAV [kW] 0
Styrning VAV cirkpump [0 eller 1]
Extra styrning
Nattkyla, drifttid/ar 160
Nattvarme, drifttid/ar
Allméannaindata
Typ av system CAV
Varmeatervinning Annat
Kylning Ingen
Driftstyrning Tidur
Temperaturstyrning Konst tilluft
Luftflode Frekv. tryck
Alder 0-5 ar
Utdata
Varme
Uppvarmningsbehov E1, batteri 15 15,2 0,0 0,0
[MWHh]
Uppvarmningsbehov EO, totalt [ 41 41,3 0,0 0,0
MWh]
Varmeatervinning VVX E3 [MWh] 25 25,3 0,0 0,0
Varmeatervinning, aterluft E4 0 0,0 0,0 0,0
[MWHh]
Varme fran flakt E5 [MWh] 1 0,9 0,0 0,0
Arsenergiverkningsgrad [ber. pa 63 63 0 0
tilluft]  [%]
Kyla
Kylbehov E2, batteri [MWh] 0 0,0 0,0 0,0
El
Tilluftsflakt [MWh] 3 3,0 0,0 0,0
Franluftsflakt [MWh] 3 2,7 0,0 0,0
Flakttotalt [MWh] 6 6,0 0,0 0,0
Pumpar + rotor [MWh] 0 0,1 0,0 0,0
Rotor VVX [MWh] 0 0,0 0,0 0,0
Pump VS [MWh] 0 0,1 0,0 0,0
Pump kyla [MWh] 0 0,0 0,0 0,0
Pump VAV [MWh] 0 0,0 0,0 0,0
SFP-talet 2 1,7 0,0 0,0
Kyleffekt 0 0,0 0,0 0,0
Tilluftsflode mha aterluft, d.v.s. 1 1,2 0,0 0,0
uteluft m%/s
Franluftsflode mha &terluft m°/s 1 1,2 0,0 0,0
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Tabell 22 Ventilationsberakningar for franluftsflaktar, Gardby skola

UTDATA Summa FF1 FF2 FF3 FF4 FF5 FF6
Elbehov 3,2 1,8 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
flaktmotorer (E6) ,
MWh
INDATA
Betjanar , byggnad Gardby-| Géardby-| Gardby-| Géardby- | Gardby-| Gardby-
skolan skolan, skolan, | skolan,| skolan, skolan,
paviljong | paviljong | paviljong | paviljong | paviljong
Intern beteckning FF1 FF1 FF2 FF3 FF4 FF5
Betjanings omrade Kok Skol- Skol- Skol- Skol- Skol-
salar salar salar salar salar
Franluftflode gfr vid 1,3 0,6 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3
Tue=E (M3/s)
Driftstid - helfart 53,0 55,0 55,0 55,0 55,0 11,0
[h/vecka]
Driftstid - halvfart
[h/vecka]
Eleffekt 14 0,7 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3
franluftsflakt, helfart
(kW]
Eleffekt 0
franluftsflakt,
halvfart [kW]

Belysning ir ett annat viktigt elanvandningsomrade. For att bedoma elenergi-
anviandningen for belysning gors en noggrann inventering av armaturer, d v s
installerad effekt, samt nyttjandetider per rumstyp. I Gardby skola géller att
lampor motsvarande ndstan 13 kW finns installerade, se Tabell 23.

Utifran inventeringen gors en summering av effekt och energi per rumstyp, se
Tabell 23.

Den specifika belysningsenergin berdknas som hela belysningsenergin
(20,6 MWh) dividerat med summan av rumsareorna (1095 m?), vilket ger att
Gardbyskolan har en specifik elanvindning for belysning som ar 18,8 kWh/m’, ar.

Storkdk och pentry anvénder generellt elektricitet for forvaring, tillagning och
varmhéllning. Gardby skola har ett s.k. varmhallningskdk, och darutover pentry
och matforvaring. Den sammanlagda energianvindningen dr 8, 1 MWh per ar, se
Tabell 24 eller specifikt per area, 7,4 kWh/m”.

Pumpar sirskiljs i redovisningen. I Gardby skola finns fyra pumpar, tva {6r varm-
vattencirkulation och tva for varmesystemens cirkulation. Dess mérkeftekt korri-
geras med en faktor for att f pumparnas berdknade genomsnittliga effekt. Den
berdknade effekten multipliceras med drifttiden for varje pump. Gardbyskolan
anvinder 4,1 MWh per ar for att driva de fyra pumparna, eller specifikt per area-
enhet: 3,74 kWh/m?.
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Utdver, flaktar, belysning, kok och cirkulationspumpar, ar 6vrig el-energianviand-
ning pa Gérdby skola:

o PC, skrivare och kopieringsmaskiner (2,35 MWh per ar, eller 2,3 kWh/mz,ér), en
o spansug (0,44 MWh/ar, eller 0,4 kWh/m? 4r), en

o luftrenare (0,35 MWh/ar, eller 0,32 kWh/mz,éir) och en

« cirkulationsfldkt i kdllaren (0,26 MWh/ar, eller 0,24 kWh/mZ,ér).

Pé detta sitt har 59,5 MWh av de 61 uppmiitta delats upp pa olika anvindnings-
omrdden, medan en restpost pd 1,5 MWh &terstér att forklara.
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Tabell 23 Installerad belysningseffekt i Gardby skola

Area |Installerad effekt, inkl drivdon [kW] Drifttid | Faktor | Energi
Byggnads- Rumstyp Atemp, | Lysror,| Lysrér, | Lysrér | Halogen-| Gléd-| Lagenergi | Annat | Tot| W/m?® h/ar % | MWh/ar
beteckning m konv| T8 med T5 lampor | lampor lampor
drivdon HF
Gardbyskolan | Klassrum 265 2,3 2,3 8,7 1760 100 4,1
Gardbyskolan | Matsalar (ej kok) 73 0,8 0,8 11,3 1760 100 1,5
Gardbyskolan | Administration och 21 0,1 0,1 5,8 1760 100 0,2
kontor
Gardbyskolan | Allrum 37 0,1 0,5 0,6| 15,6 1760 100 1,0
Gardbyskolan | Allmanutrymmen 102 0,0 0,4 0,6 1,0| 10,3 1760 100 1,8
(korridor, trapphus,
entre)
Gardbyskolan | Ovrigt (driftutrymmen, 128 0,1 0,1 0,0 0,1 0,3 2,7 44 100 0,0
WC, forrédd, omladd
mm)
Gardbyskolan | Ovrigt (driftutrymmen, 40 0,7 0,7 4,1 1760 100 1,3
WC, férrad, omladd
mm)
Gardbyskolan, | Klassrum 180 29 0,2 0,0 31| 265 1760 100 55
paviljong
Gardbyskolan, | Administration och 38 0,3 0,1 0,4| 38,5 1760 100 0,6
paviljong kontor
Gardbyskolan, | Tekniksalar (teknik, 119 1,8 1,8| 33,6 704 100 1,3
paviljong trésléjd, syslojd och
ateljéer
Gardbyskolan, | Allrum 9 0,2 0,2 6,5 1760 100 0,3
paviljong
Gardbyskolan, | Allmanutrymmen 54 0,5 0,5 0,0 1760 100 1,0
paviljong (korridor, trapphus,
entre)
Gardbyskolan, | Ovrigt (driftutrymmen, 28 0,1 0,2 0,4 0,0 44 100 0,0
paviljong WC, forrad, omladd
mm)
Gardbyskolan | Utomhus 0,2 0,3 0,5 0,0 3640 100 2,0
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Area |Installerad effekt, inkl drivdon [kW] Drifttid | Faktor | Energi
Byggnads- Rumstyp Atemp, | Lysror,| Lysrér, | Lysrér | Halogen-| Gléd-| Lgenergi| Annat | Tot| W/m?® h/ar % | MWh/ar
beteckning m konv| T8 med T5 lampor | lampor lampor
drivdon HF
Klassrum 445,3 2,9 2,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 55| 12,2 9,6
Gymnastik 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
Matsalar 73,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 00| 08| 11,3 15
Administration och 59,3 0,3 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0| 05 8,0 0,8
kontor
Aula 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0
Tekniksalar 118,8 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 18| 152 1,3
Allrum 46,4 0,3 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 08| 164 1,3
Allmanutrymmen 155,2 0,6 0,4 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 16| 10,2 2,8
Ovrigt 196,4 0,3 0,8 0,0 0,0 0,3 0,1 00| 15 7.4 1,3
Utomhus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,3 0,0| 05 0,0 1,96
Summa 1 6,1 4,2 0,0 0,0 0,8 1,8 00| 129| 11,8 20,6
094,9




Tabell 24 Elanvandning i storkok, kok och pentry for Gardby skola

Kok/Pentry
Objekt Snitt- Antal Energi
anvandning MWh/ar
kWh/ar och
enhet
Kylskap
Hushallstyp (hojd 1,8 m) 180 1 0,2
Storkdkstyp (hdjd 2 m, bredd 300 0,0
0,8m)
Frysskap
Hushallstyp (hojd 1,8 m) 250 1 0,3
Storkdkstyp (héjd 2 m, bredd 500 0,0
0,8m)
Kaffemaskiner
Automat/bryggare stor 1000 0,0
Diskmaskin
Hushallstyp (2 kW) 310 0
Storkdkstyp (10 kW) 0,0
Spis/ugn
4 plattor + ugn (10 kW) 0,0
4 plattor ej ugn (7 kW) 308 2 0,6
2 plattor ej ugn (3,5 kW) 0,0
Fristaende ugn (4,5 kW) 0,0
Mikrovagsugn
Hushallstyp (1 kW) 100 1 0,1
Ovrigt
Mjolkkyl
Varmhallningsugn
Summa 11
Storkok/Restaurang
Antal portioner , st/dag 96
Gasanvandning , MWh
Koks typ Varmhallning
Objekt Uppmatt Antagen Energi
eleffekt, dag [ &rsmedelef MWh/ar
kw fekt, kW
Storkdk/Restaurang 0,8 7,0
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13 Resultat for samtliga skolor

13.1  Tillfoérd energi till skolor och forskolor

Alla skolors specifika tillforda energi redovisas 1 Tabell 25 och Tabell 26. Ett
nationellt medelvirde for den totala kopta energin per area har berdknats till
216kWh/m?, eller 3 143 kWh/barn, for alla skolor. Virden for undergrupperna
forskolor och skolor och gymnasier har ocksé redovisats.

Tabell 25 Tillférd energi, specifik per area

Tillford energi, specifikt per Alla skolor Forskolor Skolor och
area (Aemp) gymnasier
[kWh/m? ar]
Fjarrvarme 103,5 78,9 108,1
Oljepanna 21,5 9,3 21,6
Naturgas 6,5 10,1 5,7
Stadsgas 0,0 0,0 0,0
Rotgas 0,0 0,0 0,0
Pellets 4,2 0,0 4.8
Flis 0,0 0,0 0,0
Ved 0,0 0,0 0,0
Fjarrkyla 0,0 0,0 0,0
Annat 0,0 0,0 0,0
Elektricitet 80,3 130,8 72,8
varav elvarme 17,8 58,7 11,6
Total tillférd energi 216 229 213
Tabell 26 Tillford energi, specifik per barn
Tillférd energi, specifikt per Alla skolor Forskolor Skolor och
barn gymnasier
[kWh/barn, ar]
Fjarrvarme 1508,9 1016,1 1604,7
Oljepanna 312,8 119,2 320,7
Naturgas 94,4 129,7 84,7
Stadsgas 0,0 0,0 0,0
Ro6tgas 0,0 0,0 0,0
Pellets 60,8 0,0 72,0
Flis 0,0 0,0 0,0
Ved 0,0 0,0 0,0
Fjarrkyla 0,0 0,0 0,0
Annat 0,0 0,3 0,0
Elektricitet 1166,6 1647,3 1083,2
varav elvarme 258,1 739,0 172,9
Total tillford energi 3143 2912 3165
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Férdelningen av tillférd energi, alla skolor

B Fjarvarme
B Cljepanna
] Waturgas

B Felicts

D Elektricitet inklusive
elvarme

“ardena ar viktade med avseende pa nationell vikt

Typ av verksamhet
Férskola Skola eller gymnasium

Figur 38 Fordelning av tillford energi i skolor
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Uppviarmningen av skolorna sker till 67 % med fjirrvérme. Oljepannor forekom-
mer 1 ganska stor utstrackning och bidrar med 14 % av uppvirmningsenergin i de
besiktigade skolorna. Aven elvirme ir vanligt (12 %), framforallt i forskolor.
Naturgas forekommer ocksé (4 %).

Utmérkande for de skolor som anvidnder mycket kopt energi i forhallande till sin
area r att uppvarmningsenergin ar betydande. Bakgrunden till detta kan vara
komplex. For det mest energikravande fallet (totalt 535 kWh/m? och ar) géller till
exempel att en del av lokalen har stora luftfloden, i storleksordningen 2,5 liter/s,
m” vid relativt hdga temperaturer, och utan virmeatervinning. Lokalens klimat-
skal har ett uppskattat resulterande U-vdrde ndrmare 0,9, vilket ar relativt hogt, de
lagsta ligger runt 0,2-0,3 och ett par ligger strax over 1,2. Denna verksamhet har
ocksa ett tillagande kok.

Just hoga luftfléden, och ibland helt utan virmedtervinning forklarar en del av de
hogsta totalforbrukningarna.

For de som har 14g total energiforbrukning ar en forklaring att de har varmeater-
vinning, och for de tvé fallen med allra minst kopt energi att de ocksa har virme-

pump.

For elanvdndningen géller att de med hoga specifika behov har elvirme i form av
direktverkande el eller elpanna. For de med laga specifika behov dr dels uppvérm-
ningen séllan elberoende, dels dr flaktars och belysningsarmaturers specifika ener-
gibehov relativt 14gt.

Vid besiktningen gjordes dven en bedomning av vdrmeinstallationernas restau-
reringsbehov. Vildigt fa virmeinstallationer hade behov av omedelbar restaure-

ring, och ndgra hade behov inom en tvaarsperiod.

Tabell 27: Varmeinstallationersrestaur eringsbehov

Kategori Andel
1. Omedelbar restaurering behévs 1%

2. En restaurering behdvs inom 1-2 ar 12 %
3. En restaurering behdvs tidigast efter >5 ar 87 %

13.2  Elanvandningen i skolor, exklusive elvarme

Den specifika elanvindningen exklusive elvirme for skolor 4r i genomsnitt 61,2
kWh/m® ar (Atemp) da elvirme exkluderats, se dven Figur 39. I genomsnitt
anviands 149 MWh elektricitet per skola och ar.

% Direktverkande el, el-pannor, elbatteri i luftbehandlingsaggregat, elvarmvattenberedare och
varmepumpar.
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Figur 39 Elanvandningen exklusive elvarmei skolor [kWh/m?&r]. Vérdena har viktats med
avseende pa skolor nas nationella vikt.

13.3  Elanvandningens fordelning pa
anvandningsomrade

Fastighetsel och verksamhetsel dr jimnstora anvindningsomraden i skolor nir
elviarme inkluderas i fastighetselen. Dé elvirmen, som utgér 23,2% av elanvédnd-
ningen, exkluderas, ir verksamhetens elanvindning nédstan dubbelt s hog som
fastighetsdriftens.

Belysning, vilket anses vara verksamhetsel, och fléktar, som &r fastighetsel, ar de
tvd dominerande anvindningsomridena. Tillsammans utgdr de mer dn hélften av
elanvindningen i skolor. I Figur 40 och efterfoljande tabeller och diagram redo-
gors for elanvindningens fordelning.

Restposten, som ar 5,2 %, har fordelats proportionerligt dver de dvriga anvind-
ningsomrédena.”’

*! Fordelningen av restposten inkluderar dven elvirme.
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Figur 40 Elanvandningensfordelning i skolor, specifikt per area och viktat till nationell niva
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Elanvidndningens férdelning, alla skolor

exklusive elvirme

B Flaktar

M B&lysning

|:| Persondatorer

B Kik/Pentry

] Storkéak

B Tvsttutrusning

] Restpost

[ Gwrig fastighetsel
[ Gwrig verksamhetsel

“ardena ar viktade med avseende pa nationell vikt

Typ av verksamhet
Férskola Skola eller gymnasium

B Flaktar

I Belysning

D Persondatorer

B Kok/Pentry

] Starkiik
.T\réttutrusning

O Restpost

] Swrig fastighetsel
[ Gwrig verksamhstsel

Figur 41 Elanvandningens for delning pa olika anvandningsomraden, exklusive elvar me
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Elanvandningens férdelning, alla skolor

inklusive elvirme

Wardena ar viktade med avseende pa nationell vikt

Typ av verksamhet
Férskola Skola eller gymnasium

B Flaktar

E Belysning

D Persondatorer

B Kok/Pentry

[] Storkik

. Tvattutrusning

] Restpost
Elvarme +

. varmepumpar

[ Cwrig fastighetsel

[] Gwrig verksamheatseal

M Flaktar

[ Balysning

] Persondatarer
W K<ik/Pentry
[ starkalk

[ Tvattutrusning

-Restpost

Elvarme +
.\rérmepumpar

Annan specificerad
-fastighetsel

-Annan specificerad
verksamhetsel

[ Civrig fastighetsel
] Gwrig verksamhetsel

Figur 42 Elanvandningens fordelning pa olika anvandningsomraden, inklusive elvarme
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Tabell 28 Specifik elanvandnings fordelning i alla skolor, medelvarden for 129 skolor med

hansyn till nationell vikt

Alla skolor: Elanvandningens
fordelning

Restposten sarredovisad:

Restposten fordelad
pa évriga poster:

FASTIGHETSEL kWh/m? Andel kWh/m?  Andel
Fléaktar 19,9 24,8 % 21,0 26,2 %
Elvarme + Varmepumpar 17,8 22,1 % 18,6 232 %
Ovrig fastighetsel 3,6 4,5 % 3,8 4,7 %
Pumpar 3,3
Kompressorer 0,09
Kylmaskiner 0,09
Hiss 0,06
Annan specificerad fastighetsel 0,1
SUMMA fastigstel 41,2 51,5 % 43,4 54,2 %
VERKSAMHETSEL
Belysning 20,3 25,3 % 21,4 26,7 %
Storkok 8,0 10,0 % 8,5 10,6 %
Persondatorer (PC) 1,7 2,1 % 1,8 22%
Kok och pentry 1,6 2,0% 1,7 2,1%
Tvattutrustning 15 1,9% 1,6 20%
Ovriga apparater 1,7 2,1 % 1,8 2,2 %
Kopieringsmaskiner 0,5
Motorvarmare 0,4
Verkstadslokaler 0,3
Skrivare 0,1
Bastu 0,1
Tra och tekniksléjdsalar, ateljéer
(exkl. spansug och keramikugn) 0,1
Datahall och server 0,1
Tryckluft 0,02
Musikanlaggningar 0,01
Friskvard (I6pband, bubbelpool m m) 0,01
Sysléjd 0,01
Annan specificerad verksamhetsel 0,01
SUMMA verksamhetsel 34,8 43,4 % 36,7 45,8 %
Restpost 4,1 52%
SUMMA 80,2 80,2
SUMMA exklusive elvarme 62.3 612
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Tabell 29 Specifik elanvandnings férdelning i forskolor, medelvérden for 37 forskolor med

hansyn till nationell vikt

FORSKOLOR: ELANVANDNINGENS
FORDELNING

Restposten sarredovisad

Restposten
fordelad pa
ovriga poster

FASTIGHETSEL kWh/m? Andel  kWh/m®  Andel
Flaktar 17,7 132 % 18,4 138%
Elvdarme + Varmepumpar 62,8 47,0% 65,5 489 %
Ovrig fastighetsel 3,6 2,7% 38 28%
Pumpar 3,6
Kompressorer 0,07
Kylmaskiner 0,00
Hiss 0,00
Annan specificerad fastighetsel 0,1
SUMMA fastigstel 84,1 629% 87,6 65,5%
Verksamhetsel
Belysning 22,2 16,6% 23,1 17,3%
Storkdk 9,9 7.4 % 10,3 7,7%
Persondatorer (PC) 0,8 0,6 % 0,8 0,6%
Kok och pentry 2,7 2,0% 28 21%
Tvattutrustning 6,6 5,0 % 69 52%
Ovrig verksamhetsel 2.1 1,6 % 22 1,7%
Kopieringsmaskiner 0,8
Motorvarmare 0,7
Verkstadslokaler 0,3
Skrivare 0,2
Bastu 0,1
Tra och tekniksl6jdsalar, ateljéer (exkl.
spansug oc keramikugn) 0,1
Datahall och server 0,0
Tryckluft 0,0
Musikanlaggningar 0,01
Friskvard (I6pband, bubbelpool m.m.) 0,0
Sysléjd 0,0
Annan specificerad verksamhetsel 0,02
SUMMA verksamhetsel 44,3 33,1% 46,2 34,5%
Restpost 5,3 4,0 %
SUMMA 133,8 133,8
SUMMA exklusive elvarme 71,0 68,3
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Tabell 30 Specifik elanvandnings férdelning i grundskolor och gymnasier, medelvarden for
92 grundskolor och gymnasieskolor med hénsyn till nationell vikt

SKOLOR OCH GYMNASIER:
ELANVANDNINGENS

Restposten
sarredovisad:

Restposten
fordelad pa

FORDELNING ovriga poster:
FASTIGHETSEL kWh/m? Andel  kWh/m®  Andel
Flaktar 205 29,6 % 21,6 29,6 %
Elvarme + Varmepumpar 11,8 17,0 % 12,2 17,0 %
Ovrig fastighetsel 3,6 5,2 % 3,8 52 %
Pumpar 3,2
Kompressorer 0,1
Kylmaskiner 0,1
Hiss 0,1
Annan specificerad fastighetsel 0,1
SUMMA fastigstel 35,7 51,8 % 37,7 51,8 %
VERKSAMHETSEL
Belysning 20,0 27,5 % 21,1 28,9%
Storkok 7,7 10,6 % 8,1 111 %
Persondatorer (PC) 1,8 2,5% 1,9 2,7%
Kok och pentry 1,4 1,9% 1,5 2,0 %
Tvattutrustning 0,7 0,9% 0,7 1,0 %
Ovriga apparater 1,7 2,3% 1,7 2,4 %
Kopieringsmaskiner 0,4
Motorvarmare 0,3
Verkstadslokaler 0,4
Skrivare 0,1
Bastu 0,1
Tra och teknikslojdsalar, ateljéer (exkl.

spansug och keramikugn) 0,1
Datahall och server 0,1
Tryckluft 0,0
Musikanlaggningar 0,0
Friskvard (Iopband, bubbelpool m.m.) 0,0
Sysléjd 0,0
Annan specificerad verksamhetsel 0,0
SUMMA verksamhetsel 33,3 45,7 % 35,1 48,2 %
Restpost 3,9 52 %
SUMMA 73,0 73,0
SUMMA exklusive elvarme 61,2 60,6
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13.4  Belysningens elanvandning

Specifikt per area anvinds 21,4 kWh per m* och ar for belysning. Férdelning ér
som framgér av Figur 43. I genomsnitt anvinds 48 MWh per ér och skola for
belysning.

1200,00
1000,00 A
800,00 |
m _-
=
@
=
o 500,00 bk
=
= -
400,00
".f,—- -
zon,nn—/ )
0,00 - ﬂﬂ o H ,
20,00 40,00 £0,00
Elanvindning fér bewsnin , specifik per area
[kWh/m2

Virdena &r viktade med avseende pa nationell vikt

Figur 43 Belysningens elanvandning i samtliga skolor [kWh/m?, &r]. Vardena ar viktade med
avseende pa skolornas nationella vikt.

Lysror med konventionellt drivdon &r den vanligaste lamptypen i skolor vilket
framgar av Figur 44. Sarskilt 1 skolor och gymnasier dr de konventionella lysréren
helt dominerande. Olika lampor &r olika energieffektiva och anvinder alltsd mer
eller mindre energi for att ge samma ljusstyrka. Fordelningen 1 Figur 44 avser den
installerade elektriska effekten.

Installerad effekt redovisas ocksa per rumstyp. De rumstyper som har anvénts,
och hur forekommande de &r framgar av Figur 45. I forskolor har farre rumstyper
anvints an i skolor.

Den installerade effekten per area har ocksa tagits fram eftersom det ar ett behén-
digt begrepp vid bedomningar av energibehovet for belysning i en lokal. Den in-
stallerade effekten per area redovisas per rumstyp och lamptyp 1 Tabell 31 (alla
skolor), Tabell 32 (forskolor) och Tabell 33 (skolor och gymnasier).
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Férdelning av installerad effekt pa lamptyper, alla skolor

] Lysrir med
konventionellt don

B T8-lysrar med HF-don
] T&-lysrar

B Halogenlampor

[ Gladlampar

B Lagenergilampor

[ Annat

Typ av verksamhet
Férskola Skola eller gymnasium

-Lysrﬁr med
konventionellt don

B T-lysrir med HF-don
A5 lysriir

B Halogenlampor

[ Gladiarmpar

Bl Lagenergilampor

[ Annat

Figur 44 Installerad effekt for belysning i skolor fordelat pa olika lamptyper. Vardena ar
viktade med avseende pa skolor nas nationella vikt.
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B Klassrum
[ | Gymnastik
[l matsalar

Administration och
. kaontar

|:|Au|a

B Tekniksalar

= Allrum
DAIIménutrymmen

1 Gwrigt

Typ av verksamhet
Forskola Skola eller gymnasium

B Klassrum
. Gymnastik
] Matsalar

Administration och
- kontar

[ Aula

Ml Tekniksalar
.Allrum

[C] Allmanutrymmen

[ Gwrigt

Figur 45 Fordelning av arean pa olika rumstyper i skolor. Vardena ar viktade med avseende
pa skolor nas nationella vikt.
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Tabell 31 Installerad effekt fér belysningi olika rumstyper i skolor och forskolor och med hénsyn till deras nationella vikt [W/m?]

Alla skolor: installerad effekt per lamptyp och rumstyp [W/mz]

klass- gymnastik- mat administra aula tra-och allrum allman-  dvrigt utomhus genomsnitt
rum sal sal tion och tekniksal utrymmen per lamptyp
kontor

Lysror med
konventionellt don 8,3 86 55 6,1 4,8 12,2 8,0 4,8 54 0,0 7,0

T8-lysrér med HF-
don 3,2 19 16 15 0,7 1,3 1,3 0,9 0,8 0,0 1,6
T5-lysror 1,6 03 01 1,3 0,2 0,9 1,1 0,4 0,2 0,0 0,8
Halogenlampor 0,0 0,1 0,6 0,1 1,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2
Gloédlampor 0,2 0,0 30 1,0 1,9 0,2 0,8 0,8 2,6 0,2 1,3
L&genergilampor 0,1 02 1.2 03 03 0,0 0,4 1,2 0,4 0,1 0,5
Andra lampor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 0,3

All belysning per
rumstyp 13,4 11,1 12,0 10,3 9,2 14,8 11,7 8,2 9,3 0,7 11,7
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Tabell 32 Installerad effekt for belysning i olika rumstyper i férskolor och med hénsyn till deras nationella vikt [W/m?]

Forskolor: installerad effekt per lamptyp och rumstyp [W/mz]

klass- gymnastik- mat- administra aula tra-och allrum allman-  o6vrigt utomhus genom-
rum sal sal tion och tekniksal utrymmen snitt per
kontor lamptyp
Lysror med
konventionellt don
[W/m?] 0,0 0,0 9,3 6,7 0,0 6,1 8,7 7.8 52 0,1 7.8
T8-lysrér med HF-
don [W/m?] 0,0 0,0 1,9 1,8 0,0 7,7 1,9 0,6 1,2 0,0 1,9
T5-lysror [W/m?] 0,0 0,0 0,2 25 0,0 7,1 0,6 0,6 0,2 0,0 0,8
Halogenlampor
[W/m?] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2
Glédlampor [W/m?] 0,0 00 574 4,0 0,0 20,7 1,3 2,9 9,6 0,9 4,6
Lagenergilampor
[W/m?] 0,0 0,0 8,9 0,1 0,0 0,0 0,3 2,6 0,7 0,2 1,2
Andra lampor
[W/m?] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,8
All belysning per
rumstyp [W/m?] 0,0 0,0 77,7 15,2 0,0 41,7 12,9 14,5 16,9 2,2 17,3




LOT

Tabell 33 Installerad effekt for belysning i olika rumstyper i skolor och gymnasier och med hénsyn till deras nationella vikt [W/m?]

Skolor och gymnasier: installerad effekt per lamptyp och rumstyp [W/mz]

klass- gymnastik- mat- administra aula tré-och allrum allman- dvrigt utomhus genom-
rum sal sal tion och tekniksa utrymmen snitt per
kontor I lamptyp
Lysror med
konventionellt don
[W/m?] 8,3 86 54 6,0 4.8 12,2 7,1 4,3 53 0,0 6,8
T8-lysrér med HF-
don [W/m?] 3,0 19 1,6 15 0,7 1,3 0,8 0,9 0,8 0,0 1,6
T5-lysror [W/m?] 15 03 01 11 0,2 0,9 1,3 0,4 0,1 0,0 0,8
Halogenlampor
[W/m?] 0,0 00 06 0,1 11 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,2
Glédlampor [W/m?] 0,2 00 16 0,7 1,8 0,1 0,5 0,4 1,7 0,1 0,8
Lagenergilampor
[W/m?] 0,1 00 11 0,3 0,2 0,0 0,4 0,9 0,3 0,1 0,4
Andra lampor
[W/m?] 0,0 00 01 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,2
All belysning per
rumstyp [W/m?] 13,2 10,8 10,4 9,7 9,0 14,7 10,4 7,2 8,3 0,5 10,9




Drifttiden har stor betydelse for hur mycket el som anvénds for belysning. Drift-
tiden bokfors per rum och typ av armatur i protokollen, vilket mdjliggdr en detal-
jerad analys av olika kombinationer. I Figur 46 redovisas att den genomsnittliga
drifttiden per skola dr 1650 timmar, vilket berdknats fran total belysningsenergi
dividerat med total installerad effekt for belysning.
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Figur 46 Belysningens genomsnittliga drifttid [timmar/ar]. Vardena ar ber aknade med
hansyn till skolornas nationella vikt.

13.5  Flaktars elanvandning

For fliktar anvénds specifikt per area i genomsnitt 21,0 kWh per m? och ar For-
delning dr som framgér av Figur 47. I genomsnitt anvédnds 47,3 MWh per &r och
skola for drift av fléktar.
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Figur 47 Flaktarseanvandning i samtliga skolor [kWh/m? &r]. Vérdena &r viktade med
avseende pa skolornas nationella vikt.

Olika typer av ventilationsinstallationer forekommer och ett fatal byggnader har
endast sjdlvdrag. De luftbehandlingsaggregat som finns i skolor &r till helt 6ver-
viagande del av typen konstant flode (CAV) vilket redovisas 1 Tabell 34. Vikt-
ningen i Tabell 34 &r gjord for varje enskilt aggregat.

Tabell 34 Andel ventilationsinstallationer av olika typ, med hansyn till skolornas nationella
vikt.

Typ Andel [%]

Ventilation med konstant fléde (CAV) 87
Bade till- och franluft (TF)

Ventilation med varierande fléde (VAV)
Endast franluft (FF)

Sjalvdrag

P W w N

Skolor med ventilationsaggregat som dr 15 ar eller dldre dr vanligast, se Tabell 35.
Aldern har forst uppskattas per luftbehandlingsaggregat. For varje skola har sedan
angetts vilken alder aggregaten i huvudsak har, direfter har frekvensen viktats till

nationell niva. Tabell 35 avser hela skolor, inte enskilda aggregat.
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Tabell 35 Ventilationsaggr egatens alder i skolor, med hansyn till skolornas nationella vikt

Ventilationsaggregatens alder Andel [%]
0-5 ar 21,8
5-15 ar 30,9
15 ar eller &ldre 47,1

Luftomséttningen i skolor har utifrén kdinnedom om fran- och tilluft, samt bygg-
nadens volym uppskattats till i genomsnitt 2,3 omsittningar per timme. Natur-
ligtvis sker luftomséttning ocksa till foljd av sjdlvdrag, vilket alltséd inte fram-
kommer dd omséttningarna berdknas utifran flaktfloden. Luftomsattningen vari-
erar s som redovisas i Figur 48.
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800,00
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a o e
>
-
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1™
w
400,00 i NE=y -
. /fr’, \\‘
" \\
K1 I
200,00 / b
I
Mean =2 3145
H Std. Dev.=1,07143
M=9 378
0,00 T | T T T T
0,00 1,00 200 3,00 400 500 6,00

Omsittningar per timme

Figur 48 Luftomsittningar per timmei skolor. Vardena ar ber aknade fran flaktfloden och
med hansyn till skolornas nationella vikt.

Fléaktars drifttid har liksom for belysning stor betydelse for energianvindningen.
Flaktars drifttid har berdknats for skolorna baserat pa den installerade effekten och
den totala energianvindningen for fldktar. Flaktars drifttid i skolor dr 1 genomsnitt
3 528 timmar per ar, vilket framgar av Figur 49.
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Figur 49 Flaktarsdrifttider [timmar/ar] per skola. Vardena ar ber aknade med hansyn till
skolornas nationella vikt.

Som ett matt pa hur energieffektiva flaktar &r anges dess SFP-tal (specifik fan
power)*. Ju ligre SFP, ju effektivare flikt. Ett genomsnittligt SFP-tal har berdk-
nats per skola. SFP-talet for skolor &r i medeltal 2,4 sa som framgéar av Figur 50.

> SFP: sammalagda effekten for bade till- och franluftsfliktar dividerat med det storsta av de tvé
flodena [W/liter, s™'].
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Figur 50: SFP-tal for flaktar i skolor. Vardena har ber&knats med hansyn till skolornas
nationella vikt.

Ventilationsaggregatens restaureringsbehov har ocksa uppskattats. De flesta ven-
tilationsaggregat behover inte restaureras forrdn efter tidigast fem ar. Dock har
restaureringsbehovet i detta fall inte innefattat behovet av virmeétervinning, som i
flera skolor dr akut.

Tabell 36: Ventilationsinstallationersrestaur eringsbehov

Kategori Andel
1. Omedelbar restaurering behévs 5%
2. En restaurering behdvs inom 1-2 ar 15%
3. En restaurering behovs tidigast efter >5 ar 80 %

13.6  Elanvandning i storkok, kok och pentry

Specifikt per area anvinds 8,5 kWh per m” och ar i skolors storkdk och 1,7 kWh
per m” och ar i kok och pentry. Fordelning r som framgar av Figur 51.

Elanvéndningen i storkok dr 1 genomsnitt 27,4 MWh/ar i skolor. Elanvandningen 1
storkok och per antal portioner dr 89 kWh per ar. Storkdkens elanvéndning {for
olika typer av utrustning har inte inventerats da projektet bedomde att den indel-
ningen gors béttre inom lokalkategorin restauranger.
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Elanvéndningen i skolors kok och pentryn ér 1 genomsnitt 7,2 MWh/ar 1 skolor.
Fordelningen mellan olika utrustning 1 kdk och pentry &r enligt Figur 53.
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Figur 51 Elanvandningen i skolorskék och pentry [kWh/m? &r]. Vérdena &r viktade med
avseende pa nationell vikt.
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[ Gwrigt

Figur 52: Elanvandningen i skolorskok och pentryn fordelning p& anvandningsomrade
(g storkok). Vardena ar viktade med avseende pé skolor nas nationella vikt.

13.7  Ovrig elanvandning

Ovrig elanvindning for fastighetsdrift i skolor utgor 4,7 %, eller 3,8 kWh per m”
och ar och omfattar:
e Pumpar

« Kompressorer

o Kylmaskiner

o Hiss

» Annat specificerat

Ovrig elanvindning for verksamheten i skolor utgor 2,2 %, eller 1,8 kWh per m’
och ar och omfattar:
« Kopieringsmaskiner

o Motorvirmare

o Verkstadslokaler

o Skrivare

« Bastu

o Tré och tekniksldjdsalar, ateljéer (exkl. spdnsug och keramikugn)
« Datahall och server

o Tryckluft

o Musikanldggningar

« Friskvérd (I6pband, bubbelpool m m)
o Syslojd

» Annan specificerad verksamhetsel
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13.8 Klimatskalets U-varde

Klimatskalens U-vérden har bedomts med hjilp av information fran besiktnings-
min och genom studier av konstruktions- och fasadritningar. Vid besiktningarna
faststdlldes om klimatskalet renoverats och majoriteten av besiktningsmannen
dokumenterade byggnadens skick med kamera.

Uppskattningen baseras pd informationen fran besiktningsménnen, ritningar och
de riktlinjer som redovisas i1 rapporten “Energideklarering av bostadsbyggnader —
Delomrade klimatskdarm”. Andelen fonster har berdknats med hjilp av fasadrit-
ningar. I de fall dér fastigheten bestar av flera byggnader har huvudbyggnaden for
klassrumsundervisning studerats.

Ett genomsnittligt U-vérde for byggnaden har dven uppskattats, baserat pad U-vir-
det for vigg, fonster och tak. Det genomsnittliga U-virdet for fonster och vigg
har berdknats med hjdlp av den uppmatta areafordelningen. Det totala genomsnit-
tliga U-vérdet har beréknats baserat pa antagandet att areaférdelningen mellan
fonster- och véggarea och takarea dr 1:1 1 hus med en véning, 2:1 i hus med tvé
vaningar och sé vidare.

Det nationella genomsnittliga U-virdet for skolor och forskolor har berdknats till
0,53 W/mz, K, men dven i detta fall &r spridningen och standardavikelsen stor.
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Figur 53 Skolor nas genomsnittliga var megenomgangstal &r 0,53 W/m?, K
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I tabeller 1 bilaga 4 finns f6ljande information:

Kolumn 1: Skolans objektnummer

Kolumn 2: Den studerade byggnadens byggér

Kolumn 3: Byggnadens tyngd, L = Litt, M = Medeltung och T = Tung
Kolumn 4: Definition pa vilken byggnad som har studerats
Kolumn 5: Viggarnas uppskattades U-vérde inklusive koldbryggor
Kolumn 6: Takens uppskattades U-varde inklusive kdldbryggor
Kolumn 7: Fonstrens uppskattades U-virde

Kolumn 8: Berdknat genomsnittligt U-virde

Kolumn 9: Andel fonsterarea av den totala viggarean

Kolumn 10: Atgirder av klimatskalet som genomforts i byggnaden

13.9 Korrelation mellan undersokta faktorer

Bivariat korrelation har beréknats mellan skolors specifika elanvédndning och nag-
ra andra faktorer med hjalp av Pearson’s korrelations koefficient, linjér korrela-
tion. Bivariat korrelation betyder att man kan forvénta sig att en variabel varierar
med den andra positivt eller negativt. D& den ena 6kar, okar eller minskar den
andra mer eller mindre konsekvent. Korrelationskoefficienten varierar mellan

-1 och 1, vid 0 finns ingen linjér korrelation. Resultaten fungerar vigledande, och
ger inte direkta samband. Virdena for varje skola har viktats med avseende pé
nationell vikt och extrema fall har exkluderats. Har redovisas exempel pa nagra
samband som kan forvintas, samt motsvarande korrelationskoefficient™:

« Specifik elanvindning for belysning 6kar med belysningens 6kande drifttid
(0,697).

o Specifik elanvindning exklusive el-virme 6kar med 6kande specifik elanvéand-
ning for fléktar (0,615).

o Specifik elanvindning for fliktar minskar med 6kande U-virde for klimat-
skalet (-0,401).

o Specifik elanvindning for fliktar minskar med fasadens 6kande andel
fonsterarea (-0,336).

o Specifik elanvdndning exklusive el-virme minskar med fasadens 6kande andel
fonsterarea (-0,314).

o Specifik elanvdndning exklusive el-virme minskar med dkande area
(-0,291).

o Specifik elanvindning exklusive el-virme minskar med 6kande U-virde for
klimatskalet (0,259).

o Specifik elanvindning exklusive el-virme 6kar med 6kande specifik elanvéand-
ning for belysning (0,259).

o Specifik elanvindning exklusive el-virme minskar med dkande antal elever
(-0,247).

o Specifik installerad effekt for belysning minskar med 6kande area (-0,246).

» Samtliga redovisade samband #r signifikanta pa 0,01 nivan.
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Elanvéndning for flaktar, specifik per area [kWh/m2]
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14  Ovriga erfarenheter och
rekommendationer

Mycket har fungerat béttre pa STIL2 projektets andra &r jaimfort med det forsta.
Framforallt har urvalet varit mer kontrollerat, och darmed har resultat kunnat
viktas till nationell niva.

Att ldgga mer tid pd forberedelser av material m.m. till besiktningarna visade sig
ocksa vara en forbattring.

Mitningar av nyckeltal borde kunna ske 16pande f6r STIL2 projektet.

Analysen av data ar svar att hinna med 1 december, da den inte kan goras forrdn
efter det att alla resultat finns och &r kvalitetssdkrade. En enkel sammanstéllning
ar rimligt att hinna med, men vidare analyser kunde kanske senareldggas.
Skolors storkdk ar ett relativt stort elanvdndningsomrade. Eventuellt kunde detta

undersokas 1 mer detalj tidigare dn i samband med restauranger, som har varit
tanken 1 4r.
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Del 3 Analys av innemiljé och
byggnadsteknisk status
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15 Sammanfattning

Denna rapport dr en sammanfattande beddmning av innemiljostatusen och status-
en av klimatskalet i en studie av 131 statistiskt utvalda svenska skolor och for-
skolor. Studien har utforts som en del i STIL2-projektet under véren och hdsten

2006.

Varje objekt har inventerats utifran 29 innemiljoaspekter, utvalda fran modellen
Miljostatus For Byggnader. De 29 innemiljoaspekterna har bedomts i en 5-gradig
betygskala, 1-5, dir betyg 1 innebér dalig innemiljdstatus och 5, bra innemiljo-
status. Nedan redovisas slutsatserna frdn inventeringarna uppdelat 1 9 huvud-
grupper av innemiljofragor.

Tabell 37

Magnetfalt

Generellt finns det inga stérre problem med héga magnetfalt i
de undersoékta objekten.

Belysning

72 % av alla understkta objekt saknar helt eller delvis fimmer-
fri belysning. Dagsljusupplysningen &r generellt bra i
undersokta objekt.

Luft

2/3 av de undersokta objekten har nagon aspekt som ger
samre forutsattningar for god luftkvalitet. Ca 40 % av objekten
har t.ex. inte godkédnda OVK-protokoll, vilket kan innebéra att
ventilationen inte fungerar som avsett.

Nastan 75 % av objekten har luftkvalitetsproblem som kan
kopplas direkt till besvar for brukarna. Problem med lufttemp-
eraturen ar den aspekt som ar vanligast férekommande, f6ljt
av luktproblem.

Legionella

Risken for legionella &r pataglig for de undersokta objekten.

Ljud

| drygt hélften av objekten finns det nagon form av akustik-
problem. Bristfallig luftljudsisolering mellan olika rum &r den
aspekt som orsakar flest ljudproblem; i detta avseende ar
forskolorna vérre utsatta an skolorna.

Termiskt klimat

75 % av objekten har nagon form av patalade eller identifi-
erade problem med det termiska klimatet. 70 % av objekten
saknar nagon form av utvandig solavskarmning, exempelvis
markiser eller solskyddsglas, vilket ger varma lokaler i
solutsatta lagen.

Fukt

81 % av de undersokta objekten har ndgon form av fukt-
problem (riskkonstruktion eller konstaterad fuktskada). | 40 %
av objekten har nagon form av fuktskada konstaterats.
Fuktproblem i grunden ar den fuktaspekt som medfért flest
problem. Totalt har 75 % av alla undersokta skolor eller for-
skolor nagon form av risk eller konstaterade problem med
grunden. Dar fuktskador konstaterats i grunden utgoér kryp-
grunder 70 % av dessa.

Stadbarhet

Inga objekt har genomgéaende bra stadbarhet. Stadbarheten
av golv och vatrum &r 6vervagande acceptabel, daremot ar
stédbarheten sémre vad galler inredningen.

Radon

De undersdkta objekten har inga storre radonproblem. 1 4 %
av objekten har ett radonvarde 6ver gransvardet, 200 Bg/ms,
uppmatts i rum for stadigvarande vistelse.
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Skillnader mellan skolor och forskolor

Underhéllsmissigt har fonster och fasader varit 1 bittre skick 1 de undersokta skol-
orna jaimfort med forskolorna.

Medelbetygen av innemiljofragorna skiljer sig ytterst lite mellan de tva objekts-

grupperna. Om man ddremot studerar de enskilda innemiljofragorna finns ett antal

signifikanta skillnader i studien:

o Rumshgjderna ér lagre i forskolor men kraven pa rumshdjderna ér oftast upp-
nadda; 2,40 meter for forskolor och 2,70 meter for skolor.

« Stiddbarheten &r ofta sdmre 1 forskolor avseende inredningen och golvytor,
bland annat beroende pa fler leksaker, vilket innebir fler hyllor och ddrmed en
hogre hyllfaktor samt svaradtkomliga golvytor. Skolorna uppvisar ddremot
samre stddbarhetsforhdllanden @n forskolorna i vatrum.

« Det finns en tendens till att forskolorna har sdmre klass pa tilluftsfilter 1 de
mekaniska ventilationsaggregaten 4n skolor.

« Forskolorna har fler patalade eller identifierade luktproblem én skolorna.
o Forskolorna har mer problem med stérande luftljud dn skolorna.

« Forskolorna har betydligt storre problem med kalla golv dn skolorna.

o Skolorna har fler objekt med risk for legionella &n forskolorna.

» Skolorna har mer fuktproblem i vitrum &n forskolorna.

o Skolorna har mer problem med solinstralning dn forskolorna.

o Skolorna har mer problem med luftlickage frdn dorrar och fonster samt kallras
an forskolorna.

Kostnader relaterade till underhallsbehov av objektens
klimatskal

Inom ramen for denna studie har atgiardskostnader inom en 5-arsperiod Gver-
stigande 50 000 SEK, exklusive mervirdesskatt, tagits fram for klimatskalet,
inneklimatproblem och invindiga fuktskador. Atgirderna avser sivil observerade
skador som underhallsbehov pa grund av dlder. 76 skolor och 40 forskolor har
ingétt i bedomningen. Resterande skolor och forskolor inventerades i STIL2-
projektets pilotstudie, dir ingen bedomning av klimatskalet har gjorts.

Studien visar att behovet av takunderhall utgér nastan hilften av de totalt identi-
fierade kostnaderna.

Nyckeltal (SEK/m?Atemp for atgdrder inom en 5-arsperiod) och genomsnitts-
kostnad per dtgérd for byggnadsdelarna tak, fonster och fasad har berdknats.

Tak: Forskolorna bedoms i genomsnitt ha en kostnad pa drygt 70 SEK/m?Aemp

medan skolorna ligger pa drygt 80 SEK/m?A mp. Kostnaden per atgérd &r i
genomsnitt cirka 800 000 SEK for skolor och 200 000 SEK f6r férskolor.
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Studien visar att skolorna har ett jimforelsevis nagot storre atgérdsbehov dn for-
skolor vad géller tak.

Fonster: Forskolorna bedoms ha en kostnad pa 90 SEK/m*Aerp medan skolorna
bedoms ligga pd knappt 50 SEK/m?Aemp. Kostnaden per dtgérd har 1 genomsnitt
berdknats till cirka 360 000 SEK for skolor och cirka 110 000 SEK for forskolor.

Studien visar att forskolorna har ett jimforelsevis storre atgidrdsbehov @n skolor
vad géller fonster.

Fasad: Forskolorna beréknas ha en kostnad pa drygt 30 SEK/m?A emp medan
skolorna bedoms ligga pa cirka 10 SEK/m*A;mp. Kostnaden per dtgérd berdknas 1
genomsnitt vara drygt 250 000 SEK for skolor och cirka 100 000 SEK for
forskolor.

Studien visar att forskolorna har ett jimforelsevis storre atgardsbehov dn skolor
vad géller fasader.

Fuktskador i grunden, invdndiga fuktskador - sdsom vatrumsproblem- och 6vriga
inneklimatproblem kréver ofta en utredning for att komma fram till omfattningen
av problemet, for att ddrefter finna rdtt typ av dtgérd och foljaktligen kostnaden.
Darfor har inga nyckeltal for dessa poster tagits fram.

Skattning till nationella varden

Nyckeltal och kostnader enligt beskrivningen ovan visar pd en tendens dver hur
underhéllsbehovet 1 svenska skolor och forskolor dr. Med hjélp av erhéllna
resultat fran de undersokta skolorna och forskolorna 1 STIL2-studien, har en
uppskalning till nationell nivé gjorts genom att ta hinsyn till vilken nationell vikt
respektive objekt har. Pa sa sitt erhdlls en beddmning avseende innemiljdstatus
och klimatskalets status for alla svenska skolor och forskolor.
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I diagrammet nedan redovisas klassningarna for de 29 innemiljéfradgorna upp-
skalade till nationell niva.

95% konfidensintervall for medelbetygen pa de 29 innemiljofragorna

Betyg

5
4
3 ! \
2
1
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Fragorna numrerade fran 1 till 29

1. magnetfalt 11. OVK 21. stadbarhet golv
2. HF-don 12. rumshdojd 22. stadbarhet inredning
3. legionella 13. tilluftsfilter 23. solinstralning
4. rumsakustik 14. lufttemperatur 24. drag fran tilluftsdon
5. installationsljud 15. torrhet i luft 25. luftlackage fran fonster
6. luftljud 16. luktproblem 26. kalla golv
7. stegljud 17. takavvattning 27. kallras
8. ljud utifran 18. fuktskador grund 28. dagsljusupplysning
9. filterbyten 19. vatrum 29. radon
10. kortslutningsrisk 20. stadbarhet vatrum

Figur 63

I diagrammet nedan redovisas skattade totalkostnader, uppskalat till nationell
niva, for atgdrder 1 samtliga svenska skolors och forskolors klimatskal, kék och
vatrum samt innemiljorelaterade problem.

Skattade totalkostnader med (1) Alla observerade brister
inlagda 95% konfidensintervall sammantaget
MSEK (2) Brister som behéver
2000 atgardas omedelbart
(3) Brister som behéver
6000 atgardas inom 1 — 2 ar
5000 (4) Brister som behover
400071 atgardas inom 2 — 5 ar
30007
20001 e —
1000[ ‘ i —
0 MLl
1 2 3 4
Figur 64

Det bor observeras att de uppskattade totalkostnaderna &r i underkant eftersom
manga atgarder, frimst brister 1 grunden, inledningsvis kraver utredning for att
komma fram till rétt atgérd. Utredningskostnaden ligger ofta pd 50-70 000 SEK,
men den efterfoljande dtgidrden kan uppga till miljonbelopp. Vidare dr det mojligt
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att klimatskalet for det undersokta bestandet representerar dr 1 ndgot béttre skick
an det faktiska i landet. For speciellt objektsgruppen skolor dr en stor del av de
undersokta objekten byggda fram till 1940, vilket innebér att renoveringar av
klimatskalet sannolikt skett en eller flera ganger.

Forslag pa forbattringar

Forslag pa atgérder har tagits fram for funna brister 1 innemiljon och underhall av
klimatskalet. Utifran dessa ges foljande, allménna rekommendationer:

o Forhindra dvertemperaturer i1 lokaler genom att applicera utvdndigt solskydd 1
solutsatta lagen.

o Sikerstall att tilluftsfldden minst uppfyller normkravet vid aktuell
personbelastning.

 Information och kunskapsspridning av installationers funktionalitet med mera
till brukare ar viktig. Brukarna kan da fa en forstéelse for hur moblering och
andra verksamhetsrelaterade aspekter kan inverka pa innemiljon.

o Mer omfattande OVK-besiktningar eller upprittande av andra former av
luftkvalitetsbesiktningar boér genomforas.

« Sikerstdll bra innemiljo vid nybyggnad, om- och tillbyggnad samt 1 forvalt-
ningsskedet. Genom att upprétta och folja upp projektspecifika krav for inne-
miljon, fran gestaltningsstadiet till forvaltningsstadiet, kan en god innemil;jo
skapas.

o Uppritta bra forfragningsunderlag vid upphandling av driftentreprenérer med
syfte att upprétthalla en god innemiljo.

o Uppritta underhallsplaner med innemilj6fokus genom att initialt kartlagga
statusen av byggnadsdelar och installationer. Syftet &r att forebygga storre
innemiljobrister genom att ge utrymme for underhallskostnaderna och fordela
kostnaderna ldmpligt ver tiden. Genom denna férdelning kan bra 16sningar ur
ett livscykelkostnadsperspektiv viljas, och kortsiktiga 16sningar kan undvikas.

o Installera bra styr- och reglerutrustning. Driftstorningar kan dé& snabbt identi-
fieras och atgirdas samt att klimatet kan behovsstyras och optimeras.

o Forbittra ljudklimatet avseende savil rumsakustiska forhéllanden som luft- och
stegljud.

» Fuktsdkra byggnaderna. Dokumentation som beskriver risker eller observerade
problem upprittas. Rutiner bor ocksd uppréttas som reglerar hur bestdende
fuktskador med efterfdljande mogelproblem i innemiljon undviks, om t ex
vattenldckage uppstér.
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16  Syfte

Statens energimyndighet arbetar sedan 2003 med att forbéttra den nationella
energistatistiken for bebyggelsen. Projektet "STIL2”, tidigare kallat Stegvis STIL,
ingér som en del 1 denna nationella satsning och innebér att olika byggnadsbe-
stdnd (bostédder, kontor, skolor etc) inventeras med avseende pa elanvindning .
Fran och med ar 2006 inkluderas innemiljéfragor i ”STIL2” genom ett samarbete
med Boverket.

Denna rapport dr en sammanfattande bedomning av innemiljdstatusen i svenska
skolor och forskolor. I studien har ocksé ingatt att bedoma reparations- och under-
hallsbehov av byggnadernas klimatskal.

Bedomningen utgar fran resultat erhéllna vid innemiljobesiktningar av 116 for-
skolor och skolor som har utforts under hosten 2006. I underlaget ingar dessutom
resultat fran 15 skolor och forskolor som inventerades under varen 2006, i proj-
ektets pilotstudie. I pilotstudien har ingen bedomning av statusen hos klimatskalet
utforts.
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17 Genomfdrande

17.1 Inventering av skolor och férskolor

Urvalet av de inventerade skolorna och forskolorna beskrivs i detalj i STIL2:s
huvudrapport for 2007. Urvalet har gjorts av SCB med Arbetsstélleregistret som
urvalsram.

Innemiljéinventeringen av 116 skolor och forskolor har utforts under hosten 2006
med hjdlp av personal frain WSP Environmental. Under varens pilotstudie har
savil personal frdn WSP Environmental som AF genomfdrt inventeringarna.

Varje inventering har inletts med en intervju med personal frén skolan eller for-
skolan och/eller personal fran fastighetségaren. Under intervjun har dels fakta om
byggnadernas historik, konstruktion och installationer insamlats, dels har kéinda
skador och forekommande synpunkter pa inomhusmiljon efterfragats. Fragorna
har stéllts utifran ett formuldr som utarbetats i samarbete med Boverket. Dérefter
har fastigheten inventerats.

29 innemiljofragor har betygsatts och kommenterats. Dessa kan delas 1 huvud-
grupperna

« magnetfilt (1 fraga)
« belysning (2)

o legionella (1)

o ljud (5)

o luft (8)

« termiskt klimat (5)
o fukt (3)

« stddbarhet (3)

« radon (1)

De 29 innemiljofragorna har valts ut frdn Miljostatusforeningens modell for
beddmning av byggnaders miljostatus. I appendix 1 finns de aktuella inne-
miljofrdgorna beskrivna.

Varje innemiljofraga har klassats 1 en 5-gradig skala:

5. Bra miljéval genomgéende/nyare material 1 bra skick och utférande/generellt
ndjda brukare

4. Overvigande enligt 5

3. Normal standard/fa klagomaél

2. Delvis déliga miljoval/ lokala skador har konstaterats/ betydande klagomal fran
brukare/ innemiljéfragan bor undersékas nédrmare
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1. Déliga miljoval genomgaende/konstaterade skador/omfattande klagomal fran
brukare
0. Ej aktuell fraga for objektet eller att inventering av frigan ej kunnat utforas

Forutom att ge innemiljéfrdgorna en klassning har alltid en motivering till klass-
ningen skrivits.

Vid den statistiska bearbetningen har samtliga innemiljofrdgor haft lika stor be-
tydelse, d v s ingen viktning mellan olika frdgor har gjorts. Vid objekt med flera
byggnader, dér standarden varierar, eller dédr delar inom en byggnad skiljer sig at,
blir klassningen normalt 2 eller 4, d v s dvervdgande bra eller delvis ddligt. Om
bedomningen &r att en avvikelse dr av ringa karaktir, foréndras inte klassningen
for aktuell innemiljofraga. Daremot kommenteras avvikelsen for den aktuella
innemiljofragan.

Inventeringen har varit okulédr och omfattat endast dtkomliga och inte dolda delar.
Inventeringen har varit av representativ stickprovsmassig karaktar.

Underlag 1 form av ritningar och OVK-protokoll (Obligatorisk Ventilations
Kontroll) har erhallits fran energibesiktningen i STIL2-studien, i den mén de
funnits tillgéngliga, for inventerade objekt.

Till grund for bedomningarna har ocksa stickprovsvisa métningar utforts pa res-
pektive objekt avseende magnetfilt, tappvarmvattentemperatur, radon samt temp-
eratur och relativ fuktighet. Métningar av radon har genomforts pé tre stéllen
inomhus pa respektive objekt. I nagra fall har langtidsmétningar utforts, en sa
kallad &rsmedelsmétning, men pa grund av uppdragets tidsramar har flertalet
métningar kommit att utgoras av indikerande korttidsmétningar. Den relativa
fuktigheten och temperaturen inomhus och utomhus har matts pa respektive
objekt. Generellt har en métpunkt inomhus 1 ett typklassrum valts liksom en mat-
punkt i solskyddat ldge utomhus. Mitningarna har genomforts under en vecka, se
daven Appendix 2 for metodbeskrivning.

Brister och underhallsbehov hos klimatskalet eller atgiardsbehov till f61jd av fukt-
skador har noterats och kostnadsuppskattats i de fall atgdrderna bedomts medfora
kostnader som dverstiger 50 000 kr, exkl. mervirdesskatt. Atgirdsforslag har dven
tagits fram for andra innemiljoaspekter sdsom t ex ljud och belysning liksom
smarre brister 1 klimatskalet och fuktskador, men dessa brister har inte kostnads-
uppskattats. For de skolor och forskolor som ingick i pilotstudien har dock inga
beddmningar av klimatskalet gjorts.

Kostnadsuppskattningar dr baserade pa statistiska kostnader for arbete och mat-
erial, publicerade av Repab 2006 och Sektionsfakta-ROT 05/06. I vissa fall har
priser hamtats in erfarenhetsmassigt och efter kontakt med entreprendrer. Samt-
liga inventerare 1 projektet har haft samma mall for kostnadsbedémningarna.
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En kortfattad teknisk beskrivning har uppréttats for varje objekt. Uppenbara bris-
ter hos installationerna har patalats i sammanfattningen for respektive forskola
eller skola, men har annars inte ingatt i uppdraget.

Resultaten frén respektive inventering har lagts in i ett webbaserat datorprogram
dér resultaten sparas i en databas och bearbetats till en redovisning i text och
diagramform. Rapporterna har sedan lagts ut pa Energimyndighetens webbplats
(www.energimyndigheten.se) i pdf-format, dir fastighetsdgaren och objektens
personal har tillgéng till rapporterna. Varje objekt har avidentifierats och bendmns
bara med en objektsunik kod.

Parallellt med innemiljdinventeringen har innemiljoenkéter skickats ut till perso-
nalen 1 objekten. Innemiljoenkéten har hanterats och utvdrderats av yrkesmedi-
cinska kliniken i Orebro, dir Kjell Andersson ir ansvarig. Resultaten redovisas
dock i en egen rapport.

17.2  Skattning till nationella varden

Samtliga skolors och forskolors betyg och identifierade brister med kostnadsupp-
skattningar har importerats till excelblad fran databasen. Varje skola och forskola
har en nationell vikt som tagits fram i STIL2-projektet.

Genom att forse skolorna och forskolorna med nationella vikter har en skattning
av resultaten till nationell niva gjorts. Denna skattning f6r innemiljodelen har
utforts av Tommy Waller fran Hogskolan i1 Gavle. Resultaten redovisas i kapitlet
Resultat av skattning till nationella varden pa sidan 161.

17.3  Datahantering i objektsdatabas

For att hantera den stora datamingd som inventeringen av objekten genererar, har
en inventeringsrutin valts dér all data lagrats 1 en databas.

For att forenkla inmatningen av inventeringsresultat har en webbtjinst skapats.
Fordelarna med en webbtjdnst har varit att:
o Ingen programvara behover distribueras till anvdndarna.

« Alla uppdateringar sker centralt och borjar gélla omedelbart hos alla
anvéndare.

o Inget nytt program behover installeras hos anvidndarna, allt som behdvs dr en
webblésare.

o Webbtjansten &r atkomlig overallt.

Hela webbtjansten ér utvecklad i ett scriptsprak som kallas PHP. PHP ir licens-
ierat som Oppen programvara och kan anvindas fritt. Som databasserver har
MySQL anvénts.
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Webbtjansten dr uppbyggd med en objektsdatabas dér alla inventerade objekt
lagts in tillsammans med fastighetsdata. Till dessa objekt har sedan inventerings-
resultaten rérande innemiljo och klimatskal kopplats. Detta gor att det &r 1étt att
utfora sokningar 1 hela datamaterialet, samt att i framtiden eventuellt bygga vidare
pa det nu insamlade materialet.

17.4  Analys av indata

Som underlag for denna sammanfattande rapport har databaskdrningar gjorts for

att hitta monster och tendenser 1 datamaterialet. Dessa korningar har gjorts direkt
mot databasen med olika villkorssatser. Tva exempel pa sddana databaskdrningar
visas nedan.

\_j select objektsnummer,byggad from besiktning where klass_3180=1
Go back ezt Refrezh
Transaction W | \J Explain w Comnpare | @ ,JS-E-EE%‘ iﬁ% mﬁﬁ}l fe&y—}-‘ f@_—.’ﬁ-‘ ﬂ@% "3_?% |
1 Fesultzet 1 o Hesulllse.l 2 1

I objektznummer | byggar |
p OESOME 13964

0ES0M G 15923

OES035 1973

0ES0092 1965

0ES0313 15380

3 1981

0ES0143 15330

OES0148 1921

OES0340 15383

0BS0141 15953

0ES0013 A 1368, H 1937

o 1 15930

OES0m2 1977, 15985, 1396

0Es0010 1978

0ES0207 1991

0g50302 1891

0ES0304 15983

0E50099 ca 1958

Figur 65 K orningen visar alla objekt som erhallit betyget 1 pa fréga 3180 (finns godkant
OVK-protokoll), d v sdar OVK:ninte ar godkand
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\ . |select objektsnummer,byggar from besikining where [klass_3253=2 or klass_3253=1) AND
'\,_) s,“_) [klass_3360=1 or klass_3360=2] or (klass_3350=1 or klass_3350=2)

Goback e Refrash

‘ Transaction W | \M/] Eiplain I‘Q-\-J Compare | @ |is"é_"f_z‘3%| I_I'Eﬁﬁl |WJ§£’.' E%};@%; !h‘j‘ﬁ 'B_B_D_‘f_% !E_I%,;._E.T_.l' |
) Resultzat 1 F Resultzat 2 'o .F-l.est.ll.tsel 3 Fesultzet 4
| objektsnummer | byagar |

| L 1939
0e50015 1389
0650229 Hus & 1928, Hus B: 1991, Hus C: 1907
0ES0130 Ca 1930 [huvudbyggnad]. Ca 1960 [matzal, | d)
0650313 1380
2 1952
0B50193 Hurudbyggnaden 1969470, HTO ca 1965, Sarskola
0650257 1976
0650143 1330
0650240 Okant
085 Adal 1367
0B50232 1962
0650243 1930-tal.
065162 1992
0B50013 A-G 1968, H 1957
0e50ae2 1890,1933
0650100 1953-1396
OBS0235 bidrjan 1900-talet samt 80-tal

Figur 66 Denna korning ar nagot mer komplicerad. Den visar alla objekt som fatt betyget 1
eller 2 pa fraga 3253 (klagomal om torrhet i luft) och samtidigt fatt betyget 1 eller 2 pa
fr&gor na 3350 (stadbar het hos golv) och 3360 (stadbar het hos fast inredning). Detta kan
indikera om det finns ndgon korrelation mellan upplevelsen av torr luft och dalig stadbar het
(d v slokalerna kan vara dammiga).
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18 Resultat fran databasko6rningar och

Inventeringar

18.1

Nedan foljer en kort faktasammanstillning 6ver undersokta skolor och forskolor.

Fakta om objekten

Areauppgifterna, Amp, har erhdllits frdn energibesiktningarna 1 STIL2-projektet
och baseras pa areamitning pa ritningar av varierande kvalitet och &r dérfor inte
exakta. Amp dr den golvarea som ar avsedd att viirmas till mer &n 10°C, beg-
ransad av klimatskdrmens insida. For de fakta om alder, kyla, ventilation, fonster
och grund som redovisas nedan har inmatningar i databasen for de inventerade
objekten lédsts av och kvantifierats. Da speciellt skolorna i manga fall har flera
byggnader med varierande byggér och standard har generellt huvudbyggnadens
byggdr mm anvints i tabellen nedan.

Tabell 38

Skolor Forskolor

Antal objekt totalt 89 st 42 st

Antal objekt exkl. 76 st 40 st

pilotstudien

Aemp totalt och medelvéarde | 422791 m2 27793 m?
4750 m?/objekt 662 m?/objekt

Aemp totalt exkl. pilot och 348852 mz 26912 m?

medel 4590 m?/objekt 673 m2/objekt

Byggar

->1940 30 st 3 st

1941-1960 14 st 4 st

1961-1975 25 st 10 st

1976-1990 13 st 22 st

1991-> 7 st 3 st

Kyla Ingen komfortkyla Ingen komfortkyla

Ventilation Ca 90 % av alla skolor har | Ca 90 % av alla forskolor
mekanisk till- och fran- har mekanisk till- och fran-
luftsventilation dar ett luftsventilation dar ett okéant
okant antal har varme- antal har varmeatervinning
atervinning

Foénster Ca 50 % av alla objekt har genomgéende 3-glas fonster
eller 2+1 fonster. Ca 15 % av alla objekt har genomga-
ende aldre 2-glasfonster

Grund Drygt 60 % av alla skolor Ca 50 % av alla férskolor
har helt eller delvis kryp- har krypgrund dar de flesta
grund dar de flesta ar ar uteluftsventilerade
uteluftsventilerade
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18.2 Medelbetyg for objekten

De 131 inmatade objektens medelbetyg kan ses 1 diagram 1. Det bésta objektet har
ett medelbetyg pa 4,14 medan det sdmsta ligger pa 2,55. Medelvérdet av alla
objekt dr 3,31 med en standardavvikelse pa medelvérdet pd 0,36, vilket illustreras
1 av linjerna 1 diagrammet.

Medelbetyg per objekt Em;‘:::g:
Stdav -
450 Stdav +
400 P annnn0
3,50 o A e
> 3,00 1 e
}'? 2,50
S 200 [riminibimRERE LD RRR IR R R R
£ Tso [RRIRRE R R DG R R I R R T
oo [N & R R R R
g A R R R DR
o.00 NN IR A A AR

Figur 67 Medelvardet av samtliga forskolor och skolor &r 3,31 med en standardavvikelse

pa 0,36

Det bista objektet dr en mindre forskola byggd 1991. Forskolans innemiljéros kan
ses 1 figur 1. Inga behov av forbéttringsatgéarder for innemiljon har identifierats.

I figurerna visas dven huvudgruppernas medelbetyg och hur ménga aspekter som
var aktuella vid inventeringen. Det sdmsta objektet dr en skola med flera hus-
kroppar byggda mellan 1914 och 2001 med till- och ombyggnader mellan
1950-1965. 15 forbattringsatgirder for innemiljon har noterats pa savél inviandiga
som utvédndiga aspekter. Skolans innemiljoros visas i Figur 68.
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0650268

\ J"nﬂl:‘mrm

Fo ,'-
7 Magnetiska T3t

Aepaki Belyg Antal aspekisr
Fuit 2 3
Legionela 3 1
Lyd 3 5
Lig 25 z
Lur 2.5 ]
Radan 3 1
Maqnetizka 1an 3 1
Siadbarhet 233 3
Temniski klimat 24 S
Medal 255

Figur 68 Innemiljorosfor det objekt i
under sbkningen som erhallit 1agst

medelbetyg

aspekt Batyg &ntal aspekisr
Fukt 467 3
Leglonzlia 4 1
Ljud 46 5
Ljus 25 2
Lust 357 7
Ranon & 1
Magneliska fait 5 1
Slagoamet 367 3
Tarmiskt kEmat 48 5
Medel 414

Figur 68 Innemiljorosfor det objekt i
under sbkningen som er hallit hogst

medelbetyg
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Medelbetyget pd innemiljon for de studerade forskolorna ar 3,35 med standard-
avvikelse pé 0,38. 42 forskolor har ingétt 1 studien.

Medelbetyg och standardavvikelse per férskola
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0650015
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0650302
0650016
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0650091
0650306
0650134
0650240
0650340
0650315
0650243
0650278
P06S0071
0650006
0650391
0650203
0650304
0650125
0650242
0650110
0650191
0650174
0650172
0650350
0650417
0650169
0650118
0650173
P065S0083
0650247
0650140

Forskola

Figur 69 M edelbetyg och standar davvikelse for forskolorna

For skolor dr medelbetyget 3,30 med en standardavvikelse pa 0,36. 89 skolor har
ingatt i studien.

Medelbetyg och standardavvikelse per skola

3,00

2,50

2,00

Medelbetyg

1,50

1,00

0,50

0,00

Skola

Figur 70 M edelbetyg och standar davvikelse for skolorna

Det ar alltsa ingen storre skillnad i det totala medelbetyget mellan objektsgruppen
forskolor och objektsgruppen skolor.
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18.3  Betyg per innemiljéfraga och per huvudgrupp
av fragor

Samtliga objekts betyg per innemiljéfrdga har sammanstillts. Antal objekt med
betygstegen 0-5 har plockats fram for respektive innemiljofrdga och samman-
stéllts 1 ett stapeldiagram. Antalet objekt med betygen 1 och 2, betyg 3 samt betyg
4 och 5 har utvérderats, dels per innemiljofraga och dels per huvudgrupp (ljud,
luft, fukt osv). Syftet har varit att se vilken innemiljéfraga eller grupp av inne-
miljofragor som genererar flest eller minst antal laga betyg, och foljaktligen vilka
vanligt forekommande innemiljorelaterade brister det finns i skolor och forskolor.

Alla brister i innemiljon ger inte sjdlvklart upphov till klagomal av brukare. For-
hdjda magnetiska félt eller hoga radonvarden utgor inte samma patagliga problem
som varma lokaler eller mikrobiella skador gor. Det har inte gjorts ndgon vir-
dering av vilka innemiljéaspekter som kan ge storst problem. Det ir till exempel
svart att séga att en mikrobiell skada som kan ge sdmre luftkvalitet utgor ett storre
innemiljoproblem an vad déligt ljudklimat gor. Troskelnivan for besvir varierar
dessutom mellan olika ménniskor.

Observera att 1 den betygsfordelning som redovisas 1 diagrammen nedan redovisas
dven betyg som asatts betyget noll, dvs frdgor som inte &r aktuella for objektet.
Det kan till exempel vara att ett objekt har sjdlvdragsventilation och fradgan om
filterklass for ett ventilationsaggregat utgar. Betyg noll kan dven vara att exem-
pelvis radonmaétarna har forsvunnit och resultat ddrmed inte kunnat redovisas.
Betyg 0 riknas dock inte med i medelbetyget.

Alla objekt - Antal betyg per fraga
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Figur 71 Sammanstallande betyg per innemilj&fraga fram till 3252
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Alla objekt - Antal betyg per fraga

120

100

80 - M

Antal betyg
(2]
o

40

20

. i !

3253 3255 3280 3300 3310 3340 3350 3360 3370 3380 3390 3400 3410 3430 3500

Innemiljofraga

Innemiljofrégor:

3020:magnetfalt 3180:0VK 3350:stadbarhet golv
3030:HF-don 3220:rumshdjd 3360:stadbarhet inredning
3051:legionella 3230:tilluftsfilter 3370:solinstralning
3090:rumsakustik 3252:lufttemperatur 3380:drag fran tilluftsdon
3100:installationsljud 3253:torrhet i luft 3390:Iuftlackage fran fonster
3110:luftljud 3255:luktproblem 3400:kalla golv
3120:stegljud 3280:takavvattning 3410:kallras

3130:ljud utifrén 3300:fuktskador grund 3430:dagsljusupplysning
3160:filterbyten 3310:vatrum 3500: radon
3170:kortslutningsrisk 3340:stadbarhet vatrum

Figur 72 Sammanstéllande betyg per innemilj6fréaga fran 3253 till 3500
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I nedanstdende diagram visas medelvérdet och standardavvikelsen per frdga for
alla inventerade objekt.

Medelvarde och standardavvikelse per innemiljofraga [ Medelbetyg per fraga

T T

m Standardawikelse per fraga
4,50
4,00 4 _ =
3,50 1 ~ _ _ - 1 n -
3,00 — —] mimim
3
= 250
>
[3}
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>
1,50 A
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0,50 I»
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3255 J
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Innemiljéfraga

Figur 73 Medelvardet och standardavvikelsen per fraga

En liten standardavvikelse indikerar att medelbetyget per fraga ar representativt
for hela det undersokta bestandet. En stor standardavvikelse innebir att betygen
varierar kraftigt mellan objekten. I nagot fall kan det vara en effekt av att aspekten
visat sig svar att bedoma likvérdigt d4 bedomningsgrunden dr oprecist formulerad.

Ett hogt medelvirde med en liten standardavvikelse indikerar ddirmed att det inte
finns négra storre problem med den innemiljoaspekten for utviarderade forskolor
och skolor. De tre innemiljoaspekter som pa detta sitt identifierats utgdéra minst
problem bland de inventerade skolorna och forskolorna ar fraga 3500 (radon),
3430 (dagsljusupplysning) och 3130 (storande ljud utifran). De tre innemiljo-
aspekter som pé detta sitt identifierats som sdmst vid statusbeddmningen ir fréga
3030 (HF-don), 3051 (legionella) och 3252 (lufttemperatur).

18.4  Detaljstudie av innemiljofragorna

En detaljerad studie per frdga och huvudgrupp av frdgor har gjorts. I databas-
korningen har parametrar enligt nedanstiende tabell studerats. Aven korsvisa
databaskorningar har utforts for att se samband mellan olika innemiljofragor.
Driftens betydelse for innemiljon har studerats i flera av innemiljéfrdgorna, men
dess direkta koppling till innemiljon har inte virderats. For exempelvis fradgan dir
takavvattningsforhillandena bedoms studeras savél taklutningen, tatheten mot

genomforingar, om det dr invandig eller utvéndig avvattning som hur brunnar och
héngrannor &r rensade.
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Tabell 39

Beteckning
for samband

Forklaring

Antal

Antal besvarade innemiljofrdgor som har ingatt i databaskérningen.

1&2 Antal objekt som har betyg 1 eller 2 pa en innemiljofraga, d v s betyg
som pavisar att det finns brister eller konstaterade problem. Anges
Aven som % pa antalet besvarade fragor.

1&2 s/f Antal objekt som har betyg 1 eller 2 per skola eller per férskola. Anges
Aven som % pa totala antalet skolor och forskolor. 89 skolor respek-
tive 42 forskolor har ingatt i studien.

3 Antal betyg=3 vilket innebar normala férhallanden eller mindre betyd-
ande problem.

485 Antal betyg 4 eller 5. Detta innebar bra forhallanden, laga méatvarden
eller att de flesta brukare upplever att innemiljo ar bra. Anges aven
som % pa antalet besvarade fragor.

Obs! Ett objekt kan ha betyg 4 men det kan &nda finns problem.
Exempelvis kan 3 av 4 byggnader i en skola ha mycket bra avvatt-
ningsférhallanden och den fjarde byggnaden ha platta tak med
vattenlackage. Medelbetyget blir da 5+5+5+1/4=4. Omvant forhal-
lande kan galla for 1aga betyg.

Geo Den geografiska betydelsen for en innemiljofraga. Ja innebar att ten-
densen ar att det finns ett samband som kan kopplas till i vilken del av
landet som objekten ligger. Nej betyder att inget eller endast ett svagt
samband finns.

Byggar Byggarets inverkan for en innemiljofraga. Ja innebar att tendensen ar
att det finns ett samband. Nej betyder att inget eller endast ett svagt
samband finns.

Medel Medelvardet for innemiljofragan for alla objekt. Observera att nollade
fragor inte raknas med i medelbetyget.

Stdav Standardavvikelsen for innemiljofragan baserat p& bedomningen for
alla objekt.

Tabell 40Ljus

Fréga 3030 3430

Antal 131st 130st

1&2 94st 5st

72% 3%
18&2 sif 63st/31st Ej relevant, for fa objekt
71%/74%
3 22st 42st
17% 32%
485 15st 84st
11% 65%

Geo Nej Nej

Byggar <betyg 4 Nej Ja. Koncentrerat mellan 1960-1980

Medel 2,20 3,95

Stdav 1,12 0,90

3030: HF-don

3430: Dagsljusupplysning
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18.4.1  Reflektion ljusfragor

3030: 72 % av alla undersokta forskolor och skolor saknar helt eller delvis
flimmerfti belysning. Det dr ingen signifikant skillnad mellan skolor och
forskolor.

3430: Dagsljusupplysningen dr generellt bra 1 undersokta objekt. Normal till
sdmre dagsljusupplysning finns i1 hus byggda mellan 1960 och 1980. I huvudsak
har éldre hus fram till ca 1940 stora hoga fonster. Hoga fonster ger mer dagsljus
till rummets alla ytor. En intressant aspekt som har framkommit vid diskussion
med inventerarna dr att speciellt Idg- och mellanstadieskolor bedriver special-
undervisning 1 smd, morka rum, och 1 vissa fall i korridorer. Dér &r dagsljus-
upplysningen délig d& dessa ytor inte dr anpassade for undervisning.

Tabell 41 Magnetfalt

Fraga 3020
Antal 128st
1&2 16st
13%
1&2 sif 14st/2st
16%/5%
3 37st
29%
485 75st
58%
Geo Nej
Byggar Nej
Medel 3,85
Stdav 1,22

Reflektion magnetfalt

Generellt finns det inga storre pavisade problem med hoga magnetfalt. Néstan alla
skolor har dock 4-ledarsystem vilket normalt ger hgre magnetfilt &n 5-ledar-
system. Man bor beakta att méitningarna som ligger till grund for bedomningen av
magnetfdltsnivaer har varit mycket begriansade 1 omfattning. Sarskilt i stora objekt
med flera byggnader 6kar osékerheten i bedomningen da det kan finnas flera stéll-
verk och fordelningsskap vilka det inte funnits mdjlighet att studera under den
korta stickprovsméssiga inventeringen.

Tendensen dr att skolor har fler objekt med hogre magnetfilt jaimfort med for-

skolor. En orsak kan vara att det finns fler stillverk, fordelningsskép och koks-
maskiner som lokalt kan ge forh6jda magnetfilt.
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Tabell 42 Luft

Fraga 3160 3170 3180 3220 3230 3252 3253 3255
antal 125 127 117 130 107 129 127 130
1&2 20st 16st 44st 7st 42st 69st 29st 55st
16% 13% 38% 5% 39% 53% 23% 42%
1&2 sif 12st/8st 12st/4st 30st/14st 5st/2st | 25st/17st | 46st/23st | 18st/1lst | 35st/20st
13%/19% | 14%/10% 34%/33% 6%/5% | 28%/40% 52%/55 20%/26 39%/48
% % %
3 27st 34st 32st 73st 58st 34st 33st 38st
22% 27% 27% 56% 54% 26% 26% 29%
485 78st 77st 41st 50st 7st 26st 65st 37st
62% 61% 35% 39% 7% 21% 51% 28%
Geo Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Byggar Nej Flest tom Flest Nej Nej Nej Nej Nej
1&2 1980-tal | 1960-1980
Byggar Nej Nej Flest efter Flest Nej Nej Nej Nej
485 1980 fram till
1940
Medel 3,78 3,92 3,11 3,42 2,69 2,57 3,44 3,03
Stdav 1,21 1,12 1,48 0,87 0,84 1,03 1,18 1,24
3160: Rutiner for filterbyten 3230: Typ av tilluftsfilter
3170: Kortslutningsrisk till- och franluft 3252: Lufttemperatur i vistelserum
3180: OVK 3253: Torrhet i luft
3220: Takhojd 3255: Délig lukt

Reflektion luft

Hur mycket samre forutsattningar avseende luftkvalitet har noteratstotalt
sett och finns det nagon skillnad mellan skolor och for skolor ?

86 objekt av 130, eller 66 %, har betyg 1 eller 2 pa ndgon av fragorna 3160-3230.
Av dessa 86 objekt dr 56 skolor och 30 forskolor, vilket dr 63 % av alla skolor och
71 % av alla forskolor, d v s ndgot sdmre 1 forskolor &n skolor.

De aspekter som ger sdmst forutsattningar for god luftkvalitet dr sémre tillufts-
filter och ej godkdnda OVK-besiktningar. Tendensen ar att fler av forskolorna har
samre tilluftsfilter, dvs ldgre filterklass an EU7, &n skolor.

Hur mycket luftproblem som direkt kan kopplastill besvar fér brukarna har
noteratstotalt sett och finns det nagon skillnad mellan skolor och for skolor ?
Antal triffar med betyg 1 eller 2 for nagon av fragorna 3252, 3253 och 3255

ar = 94 st av 130 objekt, eller 72 % alla objekt.

Av dessa 94 objekt dr 64 skolor och 30 forskolor, vilket dr 72 % av alla skolor och
71 % av alla forskolor.

Problem med lufttemperaturen &r den aspekt som forekommer mest, f6ljt av lukt-
problem.
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Reflektioner for deingaende innemiljofragornai huvudgruppen luft

3160: Nérapa vart 5:e objekt har daliga rutiner for filterbyten, d v s filter byts {or
sdllan eller saknar rutin for byten. (7 objekt &r inte besvarade eller nollade vilket
antingen beror pé att byggnaderna ventileras med sjdlvdrag eller att endast fran-

luftsfldktar finns installerade.)

3170: Kortslutningsrisken &r inget stort problem i undersokta objekt utifran
beddomningar vid inventeringen. Méatningar har dock inte utforts pa kastldngder,
tilluftstemperaturer och luftutbyteseffektivitet varfor bedomningarna innehéller en
stor grad av osdkerhet.

3180: 38 % av objekten har inte godkdnd OVK. En lika stor andel har godkédnd
OVK utan anmérkningar eller anmarkningar som har atgérdats. Skolor och for-
skolor byggda efter 1980 har generellt godkédnda OVK-besiktningar. 14 objekt ar
obesvarade eller nollade. Négra av dessa objekt har OVK-befrielse men for res-
terande har inte OVK-protokoll funnits tillgdngliga.

3220: De flesta objekt har en rumshéjd som uppfyller normkrav, d v s 2,40 meter
for forskolor och 2,70 meter for undervisningslokaler. Det finns en tydlig tendens
att stora rumshgjder dterfinns 1 dldre byggnader.

3230: 39 % har samre tilluftsfilter (lagre filterklass 4n EU 7) och 7 % har béttre
tilluftsfilter 4n vad som anses vara standard 1 metoden Miljostatus For Byggnader.
Ju lagre filterklass desto mindre avskiljs framfor allt sma partiklar vid passage
genom filtret. 24 objekt saknar dock information om denna fraga eller dr nollade.
Nollan kan innebéra att objektet har sjdlvdrag eller enbart dr forsedd med mekan-
isk franluftsventilation.

3252: I drygt hélften av alla inventerade objekt forekommer problem med luft-
temperaturen, dér det 6vervigande klagomalet dr varma lokaler. Detta har van-
ligen samband med att ytterviggarna dr tunna och/eller att fonstren ar éldre
2-glasfonster utan yttre solavskdrmning, vilket leder till hga temperaturer under
delar av sommarhalvaret, samt att komfortkyla saknas.

En databaskorning for att studera korrelationen mellan fraga 3252 (lufttemperatur)
och 3370 (solavskdrmning) visar att ungefar 80 % av de objekt som har problem
med varma lokaler (betyg 1 eller 2 1 3252) inte har utvindig solavskdrmning, ex
markiser eller solskyddsglas (betyg < 3 i 3370).

3253: 23 % upplever torr luft i lokalerna. En databaskorning om eventuell korrela-
tion mellan fraga 3253 och 3252 visar att ungefir 80 % av de objekt som har
problem med torr luft &ven har problem med hoga lufttemperaturer. Inga objekt
har befuktningsanldggning i ventilationssystemet, vilket svenska byggnader séllan
har, men det innebér ocksa att den relativa fuktigheten kan bli mycket 1&g under
den kalla arstiden, ldgre ju varmare temperaturer som luften viarms till.
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Tidigare studier har visat att torr luft kan ge hilsoproblem liksom att partiklar i
luft troligen paverkar bade upplevelse av torrhet och eventuella besvér pd hud och
slemhinnor.

Av de pétalade problemen med torr luft har ungefér 1/3 dven sdmre stidbarhet av
golv eller inredning (frdga 3350 och 3360). Det verkar i denna studie inte vara
nagot tydligt samband mellan dalig stadbarhet och torr luft. Dalig stadbarhet
behover inte alltid innebédra damiga lokaler varfor detta samband fér ses som
langsokt.

3255: 42 % av objekten har ndgon typ av luktproblem. Det kan vara mikrobiell
lukt, avgaser, avloppslukt eller stickande kemisk lukt. Tendensen ér att forskol-
orna har fler luktproblem &n vad som framkommit for skolorna.

Korskorningar i databasen visar att i objekt dir luktproblem finns har dven ca

60 % av dessa nagon form av konstaterad fuktskada och 44 % har dven en icke
godkidnd OVK. Ej godkidnd OVK kan innebéra att ventilationen inte fungerar som
avsett, ex laga luftfloden, obalans i till- och franluft, vilket kan leda till att even-
tuella fororeningar 1 luften inte ventileras bort eller att oonskade luftvaxlingar
sker.

Frdga 3500

Antal 134 Varden i vistelsezon
1&2 6st
4%
1&2 5st/1st 1000
sif 6%/2%
3 28st 800 A
20%
485 100 st % 600
75% : 400 -
Geo Nej
Byggd Nej 200 1
r
Medel 4,10 0
Stdav 1,02 1 11 212 31 4 51 61 71 81 91 101 111 121 131

Uppmaétta objekt

Figur 74 Radon

Reflektion radon

Undersokta skolor och forskolor har inga storre radonproblem. 4 % av objekten
har ett radonvirde 6ver gransvirdet 200 Bg/m? i vistelsezon. Bedémningen
baseras pa korttidsmétningar av radon. I ett tiotal objekt har saval korttidsmat-
ningar som langtidsmétningar utforts. En jamforelse mellan dessa méatningar visar
att langtidsmétningarna ger ett ldgre radonvérde 1 9 av 10 fall, eller, korttidsmét-
ningarna overskattar radonvérdet nagot.

De flesta skolor och forskolor har mekanisk tilluft vilket normalt ger battre forut-

sattningar for laga radonvérden an i byggnader med enbart mekanisk franluft eller
sjdlvdrag. Vid inventeringarna har manga skolor védrat under rasterna vilket okar
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ventilationsgraden i rummen. Radonvérdena ér sannolikt nagot hogre under kal-
lare perioder da vadring inte sker lika ofta. Den lokala geologin kan spela stor roll.
Om rullstensasar och uranrika bergarter, t ex granit och pegmatit finns under
aktuellt objekt dr detta en potentiell radonkilla. Dock kan férekomst av bla latt-
betong i byggnadsstommen eller fyllningsmaterial som forslats till fastigheten
ocksé utgora killor till radon i inomhusmiljon. Den lokala geologin, byggnads-
och fyllningsmaterial samt typ av ventilationssystem &r en forklaring till att radon-
frdgans koppling till den geografiska beldgenheten och byggar inte har haft ndgon
storre betydelse i studien.

Tabell 43 Legionella

Fréga 3051
Antal 130st
1&2 59st
45%
1&2 s/f 44st/15st
49%/35%
3 59st
45%
485 12st
10%
Geo Nej
Byggar Nej
Medel 2,37
Stdav 1,13

Reflektion legionella

Nastan hilften av de undersokta objekten bedoms ha risk for legionella i tapp-
varmvattensystemet. Det finns risk for tillvaxt av legionella nér utgdende varm-
vattentemperatur frin undercentralen #r lidgre dn 60°C. Aven dé utgiende tem-
peratur dr 60°C eller hogre kan 14nga rordragningar innebéra att temperaturen
sjunker pa vég till tappstillen 1angt bort, vilket ocksé pavisades genom tem-
peraturmétningar 1 flera objekt.

I speciellt skolor finns flera fristdende byggnader dér ror gér i1 kulvertar i mark.
Tappvarmvattentemperaturen kan da ligga under rekommenderade 50 grader vid
tappstillet langt bort fran undercentralen. Detta &r sannolikt forklaringen till var-
for risken &r storre i skolor dn forskolor. Det finns dven ytterligare en skillnad
mellan skolor och forskolor. Under skolornas lingre lov hinder det att ventiler
stryps och tappvarmvattentemperaturen sinks, vilket kan leda till att det kan bli
stillastdende vatten och ldga temperaturer i tappvarmvattenkretsen. Forskolorna
bedriver i princip verksamheten aret runt.

Andelen med betyg 3 ér stor i forhallanden till 4 och 5. For betyg 4 eller 5 krévs
dokumentation eller liknande dir legionella beaktas i egenkontroller eller
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motsvarande. Ofta vet inte personal fran skolan, och dven fastighetsdriften i vissa
fall, vilka temperaturer tappvarmvattnet skall ha, och vilka risker, ur legionella-
synpunkt, avstingning av tappvarmvattensystemet innebir.

Tabell 44 Ljud
Fraga 3090 3100 3110 3120 3130
Antal 130st 130st 129st 129st 129st
1&2 25st 29st 34st 22st 5st
19% 22% 26% 17% 4%
1&2 s/f 18st/7st 19st/10st 18st/16st 13st/9st 3st/2st
20%/17% 21%/24% 20%/38% 15%/21% 4%/5%
3 39st 46st 42st 44st 35st
30% 35% 33% 34% 27%
485 66st 55st 53st 63st 89st
51% 42% 41% 49% 69%
Geo Nej Nej Nej Nej Nej
Byggar Nej Nej Nej Nej Nej
Medel 3,38 3,30 341 3,67 4,19
Stdav 0,97 1,07 1,24 1,25 0,97
3090: Rumsakustik 3120: Stegljud
3100: Ljud fran installationer 3130: Ljud utifran
3110: Luftljud

Reflektion ljud

Hur mycket ljudproblem har noteratstotalt sett?
66 av 129 objekt, eller drygt 50 %, har betyg 1 eller 2 pa ndgon av ljudfrdgorna. 8
av 129, eller 6 %, har betyg 4 eller 5 pd samtliga ljudfradgor, dvs inga ljudproblem
alls. Betyg 3 innebér vissa klagomal pé stérande ljud.

Luftljud mellan olika rum &r den aspekt som har lett till flest ljudproblem, dér for-
skolorna dr virre drabbade. Fragan stérande ljud utifrdn har gett minst problem.

Reflektioner for de ingadende innemiljofragornai huvudgruppen ljud

3090: 19 % av de undersokta objekten har rumsakustiska brister och 51 % har bra
rumsakustiska egenskaper. Betygsbedomning baseras framst pa att absorbenter
finns mot tak. Textilmattor anvénds generellt inte i skolor och forskolor. For att fa
en korrekt beddmning dverlag bor efterklangstiden métas. Ytterst & objekt har
ndgon speciell akustisk utformning i klassrum och hdorsalar, forutom att ljudabsor-
benter finns mot tak. Bakvéiggen 1 undervisningssalar bor utforas ljudabsorberande
sé att ljudet inte studsar tillbaka till talaren. Det kan forklara den stora andelen bra
betyg fastdn rummen inte ar utférda pa bidsta sitt ur undervisningssynpunkt.

3100: I 22 % av objekten upplevs storande ljud fran installationer. Storande ljud
frén installationer kan bero pa flera saker. I vissa objekt dr undervisningsverksam-
het placerad bredvid flaktrum, tvéttmaskiner och kok. Franluftsventilerade objekt
ger vinande ljud vid springventiler da vinden ligger pa och skapar en stor
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tryckdifferens mellan lokal och utomhusmilj6. Underhéllsbrister 1 form av smut-
siga don ger tryckskillnader dir ljud kan uppsté och sa vidare.

3110: 26 % av objekten har mer eller mindre omfattande luftljudsproblem. I flera
objekt dr erfarenheten bland inventerarna att mellanviggar 1 sig kan vara bra.
Diaremot ger detaljer sdsom Overluftsdon mellan rum och déligt ljudtitade dorrar
mellan klassrum och korridorer storande luftljud.

3120: 17 % av objekten har mer eller mindre omfattande stegljudsproblem. Ytterst
fa undersokta skolor har haft parkettgolv. Aldre skolor i flera plan eller mindre
forskolor med létta bjdlklagskonstruktioner ger ofta stegljudsproblem. I de objekt
dér uppreglade golv finns har i flera fall storande ljud patalats av personalen.
Resonans kan uppsté 1 dessa golvkonstruktioner da luftutrymmet och det vanligen
latta skivmaterialet far liknande effekt som en trumma. Uppreglade golv finns
framst 1 dldre byggnader dér isoleringen under bottenplattan dr bristfallig och
klagomal om kalla golv frdn brukarna framkommit.

3130: Storande ljud utifrdn &r ett litet problem i1 skolorna. Daremot innebér betyg
3 att lite storande ljud finns vilket dr 27 % av objekten. Att inte det geografiska
laget spelar in beror frimst pa att objekten i storstadsregionerna ér beldgna allti-
frén 1 stadsmiljo mot stdrre gator, till att de ligger i ett villaomrade ndgra mil
utanfor stadsmiljon. Problem med ljud utifran uppstar generellt nédra gata, dér
objektet i allménhet har dldre kopplade 2-glas fonster i trd och i1 synnerhet stora
veka fOnster som sitts 1 svingning av bullret utifran. Under raster kan ljud fran

skolgérdar vara en storande ljudkélla, om inte rast och lektion dr synkroniserade
for skolan eller forskolans alla klasser. Aven objekt med springventiler eller

déliga tatningslister kan ge ljudldckage.

Tabell 45 Fukt
Fréga 3280 3300 3310
Antal 129st 130st 128st
1&2 26st 45st 35st
20% 35% 27%
1&2 s/f 17st/9st 31st/14st 26st/9st
19%/21% 35%/33% 29%/21%
3 39st 52st 57st
30% 40% 45%
485 64st 33st 36st
50% 25% 28%
Geo Nej Nej Nej
Byggar Stor del 1960-1980 | Stor del fram till Stor del fram till
problem/ risk 1990 1990
Medel 3,55 3,00 3,02
Stdav 1,26 1,17 0,99

3280: Avvattningsmaojligheter tak/terrasser

3300: Grund

3310: Vatrum och 6vrigt
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Reflektion fukt

Hur manga objekt har nagon form av fuktproblem eller riskkonstruktion ur
fuktsynpunkt?

105 av 130 objekt, eller 81 %, har ndgon form av fuktproblem, dvs betyg 1 eller 2
pa 3280, eller betyg 1-3 pa 3300, eller betyg 1 eller 2 pa 3310. Av dessa 105
objekt dr 72 skolor och 33 forskolor vilket motsvarar 81 % respektive 79 % av
objektstypens totala antal.

| hur manga objekt har fuktskada konstaterats och ar det nagon skillnad
mellan skolor och forskolor ?

153 av 130 objekt, eller 41 %, har fuktskada konstaterats, d v s betyg 1 pa 3280,
eller betyg 1 eller 2 pa 3300, eller betyg 1 pd 3310.

Av dessa 53 objekt dr 38 skolor och 15 forskolor vilket motsvarar 43 % respektive
36 % av objektstypens totala antal. Skolor har enligt studien en ndgot hogre frek-
vens fuktskador dn forskolor.

Finns nagot samband mellan konstater ade fuktskador och luktproblem
(fraga 3255)?

Av de 53 objekten med konstaterade fuktskador har 33 objekt dven luktproblem.
33 objekt ar lika med 60 % (33 av 55) av det totala antalet patalade eller identi-
fierade luktproblem. Identifierade eller patalade luktproblem behover emellertid
inte, utifran fragestillningen, vara mogellukt.

Reflektioner for deingaende innemiljofragornai huvudgruppen fukt

3280: 1/5 av objekten har pagaende takldckage eller risk for takldckage. I manga
undersokta objekt dr dock den tekniska livsldngden uppnadd for olika typer av
tatskikt men kan ge betyg 3 dnda, dvs avvattningsmojligheterna dr bra och inga
kinda skador finns. Daremot bor takpappen bytas ut inom kort for att forebygga
risken for framtida vattenldckage. Underhallsbehov av klimatskalet med grov
kostnadsuppskattning tas upp 1 ndstkommande kapitel.

3300: I 35 % av objekten har nadgon typ av fuktproblem konstaterats (betyg 1

och 2). Betyg 3 innebdr att det finns en risk for skada. Med risk for skada avses
exempelvis limmad matta mot platta pd mark, utan underliggande fuktskydd eller
bristfilligt underliggande fuktskydd (i princip gamla byggnader till en bit in pa
1980-talet). Det kan dven vara en uteluftsventilerad krypgrund utan diffusions-
sparr 1 krypgrundsbjilklaget eller andra brister. Av undersokta skolor och for-
skolor har knappt 60 % krypgrunder. 75 % av alla undersokta skolor eller for-
skolor har ndgon form av risk eller konstaterade problem med grunden (betyg <3).

Databaskdrningen visar att av de 97 objekten som har betyg <3 4r 59 av dessa
krypgrunder. 59 krypgrunder har alltsd bedomts vara riskkonstruktioner eller har
konstaterade skador. Detta dr ca 80 % av alla krypgrunder i studien totalt sett. Av
de 45 objekt dar fuktproblem med grunden konstaterats (betyg 1 eller 2) har 31st,
eller 69 %, bestatt av problem med krypgrunder.

150



3310: 27 % har ndgon typ av Ovrigt problem ur fuktsynpunkt. Det kan vara déliga
vatutrymmen eller diliga kok. Aldern har en betydelse vilket ir logiskt eftersom
tatskikten har en begrénsad livsldngd. Skolorna verkar ha fler problem vilket kan
bero pa att slitaget dr storre 1 gymnastikhallars dusch- och omklddningsrum. For-
skolor har normalt inte denna typ av verksambhet.

Stadbarhet
Tabell 46 Stadbar het
Fraga 3340 3350 3360
Antal 130st 130st 130st
1&2 15st 18st 33st
12% 14% 25%
1&2 s/f 12st/3st 11st/7st 21st/12st
149%/7% 12%/17% 24%/29%
3 109st 87st 81st
84% 70% 62%
4&5 6st 25st 16st
5% 19% 12%
Geo Nej Nej Nej
Byggar Nej Nej Nej
Medel 2,92 3,09 2,82
Stdav 0,48 0,83 0,74

3340: Hur ar stadbarheten i vatrum?
3350: Hur ar stadbarheten hos golvmaterial?
3360: Hur ar stadbarheten vad galler lokaler och inredning?

Reflektion stadbarhet

Stadbarhetsfragorna syftar i forsta hand till att bedoma lokalernas beskaffenhet att
samla damm. Under inventeringen gors daremot en beddmning om hur dammiga
lokalerna dr. Dammiga lokaler &r ett tecken pé bristfélliga stadrutiner eller att det
ar svart at stida vissa ytor.

Hur manga objekt har ndgon form av samre stéadbar hetsfor hallanden och &r
det ndgon skillnad mellan skolor och forskolor ?

49 av 130 objekt, eller 38 %, har ndgon form av bristféllig stddbarhet varav 31 av
dessa ér skolor och 18 ér forskolor. 31 skolor och 18 forskolor innebér att 35 % av
skolorna respektive 43 % av forskolorna har bristfillig stddbarhet i ndgon av frag-
orna. Forskolorna &r alltsd ndgot sdmre ur stiddbarhetssynpunkt (férutom vatrum
dar skolorna dr samre).

Hur manga objekt har béttre stadbar hetsforhallanden i nagon av fragorna
an normal standard (>betyg 3)?

38 av 130, eller 29 %, har bra stadbarhetsforhallanden i nagon aspekt, resterande
del har normal standard.

Hur manga skolor och forskolor har genomgéende bra stadbar het?
Inga objekt har genomgaende bra stddbarhet.
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Reflektioner for de ingadende innemiljéfragornai huvudgruppen stadbar het
3340: Knappt vart tionde objekt har otillfredsstidllande stadbarhet i vatrum.
Beddmningen ar att det inte dr storre problem med stddbarhet i vatrum i under-
sokta objekt. Ddaremot har endast 5 % en bittre stddbarhet &n normal standard. Det
innebdr att forskolor och skolor 1 princip inte har ndgot vigghingt porslin i toa-
letter som underlittar stddningen. Skolorna har sdmre stddbarhet i vatrum én
forskolor.

3350: 1 14 % av objekten har golvbeldggningar bedomts vara daliga ur stidsyn-
punkt. Det kan avse slitna PVC- och linoleummattor samt sten- och cementbas-
erade golv med smutssamlande och svarstddade skarvar. Nagot enstaka objekt har
textilmattor vilket innebér sdmre stidbarhet. En femtedel av objekten har golv-
material som bedoms vara lattstidade och i gott skick. Forskolorna har nagot
samre stddbarhet av golvytor dn skolor enligt studien.

3360: Vart fjarde objekt har anmirkningar avseende dammansamlande och svér-
stddad inredning. Det kan exempelvis avse nedpendlande lysroérsarmaturer, hyllor
och skép eller undertak som inte ar heltickande. En kommentar som féorekommer
1 betygsbedomningarna for flera objekt ar att det, speciellt i forskolor, finns myc-
ket hyresgéstutrustning pa hyllor och skap vilket forsvarar stddningen. 12 % av
objekten har goda forutséttningar for stidning av inredning.

Det har noterats under inventeringarna att stidning ovan axelhdjd normalt inte
utfors 1 stddentreprenaderna, vilket far konsekvenserna att damm samlas pa skap,
ovan lysrorsarmaturer mm. Det kan d@ven innebéra att ventilationsdon inte rengors
utan blir smutsiga och far forsdmrad funktion. Underhéllsbrister 1 form av smut-
siga don kan ocksa leda till tryckskillnader som 1 sin tur ger upphov till stérande
ljud.

Tabell 47 Termiskt klimat

Fraga 3370 3380 3390 3400 3410
Antal 129st 126st 129st 128st 129st
1&2 40st 26st 41st 45st 35st

31% 21% 32% 35% 27%
1&2 s/f 30st/10st 19st/7st 31st/10st 18st/27st 27st/8st

34%/24% 21%/17% 35%/24% 20%/64% 30%/19%
3 52st 28st 6st 7st Ost

40% 22% 5% 6% 7%
485 37st 72st 82st 76st 85st

29% 57% 64% 59% 66%
Geo Nej Nej Nej Nej Nej
Byggar Nej Nej Fa efter Nej Inga efter
problem 1980 1980
Medel 2,98 3,54 3,44 3,41 3,77
Stdav 1,03 1,12 1,26 1,44 1,34

3370: Belastas rummen av besvéarande

solinstralning?
3380: Upplevs drag fran tilluftsdon?
3390: Upplevs luftlackage fran fonster eller dorrar?

3400: Upplevs golven som kalla?

3410: Finns problem med kallras?
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Reflektion termiskt klimat

Hur manga objekt har lite eller mycket problem med det termiska klimatet,
d v sbetyg 1 eller 2 pa nagon fraga och skiljer det sig mellan skolor och for-
skolor?

97 av 129 objekt, eller 75 %, har ndgon form av pétalade eller identifierade
problem med termiskt klimat. Av dessa &dr 63 skolor och 34 forskolor vilket adr
70 % respektive 80 % av objektstypens totala antal. Foljaktligen har forskolor
storre problem med termisk komfort &n skolor.

Hur manga objekt har patagliga problem, d v sbetyg 1 pa nagon fraga och
skiljer det sig mellan skolor och forskolor ?

31 av 129, eller 24 %, har patagliga problem. Av dessa dr 16 skolor och 15 for-

skolor vilket dr 18 % respektive 36 % av objektstypens totala antal. Forskolorna
har mer problem med termisk komfort.

Reflektioner for deingaende innemiljofragornai huvudgruppen ter miskt
klimat

3370: ca 70 % av objekten saknar yttre solavskdrmning. En korsskérning i data-
basen mellan solavskdrmning och problem med lufttemperaturen (fréga 3252)
visar att 100 % av objekten som saknar yttre solavskdrmning eller liknande har
klagomal pa lufttemperaturen. Hér bor noteras att vissa klagomal pa lufttempera-
turen kan bero pé att det dr for kallt. Tendensen ar dock att fonstren sldpper igen-
om mycket kortvagig stralning pa grund av bristfillig solavskdarmning vilket ger
varma lokaler 1 solutsatta lagen. Skolorna har sdmre skydd mot solinstrélning &n
forskolorna. En ténkbar orsak kan vara att forhallandevis ménga skolor &r riktigt
gamla, dér kulturmérkningar och fonstertyper endast mojliggor invandigt
solskydd.

3380: 139 % av objekten upplevs lite eller mycket storande dragproblem fran
tilluftsdon eller springventiler vid franluft, varav i 10 % upplevs problemen som
mycket storande. Lagimpulsdon &r ofta en orsak till dragproblem. Vistelse nira
lagimpulsdon &r inte lampligt d& dessa skickar ut undertempererad luft till rum-
met. Moblering framfor sddana don bor undvikas, inte bara av det skélet att de kan
ge upplevelse av drag, utan for att luftens tdnkta omblandning forhindras.

3390: I knappt 1/3 av objekten upplevs drag fran fonster och dorrar. Fé av klago-
maélen avser objekt efter 1980. Sannolikt dr tatningslister béttre hér. Forskolorna
har mindre problem vilket kan forklaras av att drygt 50 % av undersokta forskolor
ar byggda frdn 1975 och framét.

3400: Drygt 1/3 av objekten har problem med kalla golv. Betongplattor pa mark
fore 1980-tal har haft lite eller saknar isolering i konstruktionen vilket borde inne-
béra att de flesta klagomal kommer frén &ldre fastigheter. Att det inte &r nagon
storre variation beroende pa byggéret eller geografiskt enligt databaskorningen
kan forklaras av att manga skolor har kéllare och ger ddrmed inte kalla golv 1
samma utstrickning som platta pd mark.
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Forskolorna har betydligt storre problem med kalla golv. Det kan bero pé att for-
skolebyggnader vanligen saknar kéllare samt att golvtemperaturen &r en pataglig
miljoaspekt 1 forskoleverksamhet dér sévél barn som personal vistas direkt pa
golven.

3410: 34 % av objekten har betyg 1-3, vilket innebér att problem med kallras upp-
levs 1 olika grad.

Inga objekt efter 1980 har identifierade eller patalade kallrasproblem. Det beror
med stor sannolikhet pa att efter oljekrisen 6kade virmemotstdnden 1 klimatskalet
vilket foljaktligen hojer yttemperaturer klimatskalets insidor.

Forskolorna har mindre problem vilket kan forklaras av att drygt 50 % av under-
sOkta forskolor ar byggda fran 1975 och framat.

18.5 Underhallsbehov av klimatskalet

Atgiirder for skador och underhall dverstigande 50 000 kr, exklusive mervirdes-
skatt, inom en 5-arsperiod har kostnadsuppskattats. 116 objekt varav 76 skolor
och 40 forskolor har ingétt i studien. De resterande 15 objekten har utforts 1 pilot-
studien dér inte klimatskalet har bedomts. De byggdelar och inomhusmiljoprob-
lem som medriknats i studien kan ses med kostnadsfordelningar enligt Figur 75.

Totalt identifierade kostnader i kr

4252500; 6%

7285000; 11%

MFasadunderhall

W Fuktproblem grund
COFonsterunderhall
Olnneklimatproblem
M Invandig fuktskada
OTak

31162500; 48%

18752500; 28%

960000; 1%

3746500; 6%

Figur 75 Identifierade kostnader for samtliga objekt uppdelat pa olika kategorier

Behovet av takunderhall utgdr nistan hélften av de totala kostnaderna. Néar under-
hallsbehovet bedomts har vi utgatt fran tekniska livsldngder om inte uppenbara
okulédra skador kan ses. Att identifiera skador rérande fasad och fonster eller att
beddoma den kvarvarande tekniska livsldngden for dessa byggdelar &r relativt
enkelt. Att bedoma takmaterials kvarvarande tekniska livslangd kan ddaremot vara
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svarare, speciellt vid omvénda tak, dér tétskiktet ligger under ytskikten. I de fallen
baseras bedomningen av tétskiktets alder pa intervju med fastighetspersonal eller
personal frin skolan. Atgérderna och a’-priser for tak, fonster och fasad kan i de
flesta fall tas fram enhetligt oberoende av vem som utfort inventeringen. For att

ta fram grova kostnader kravs generellt ingen fortsatt utredning for dessa bygg-
nadsdelar.

Figur 76 visar daremot tydligt att vid invéndiga fuktskador och inneklimatproblem
krévs en utredning for att komma fram till omfattningen av problemet och dérefter
finna rétt typ av dtgird. Vanliga foreslagna utredningar dr mikrobiella analyser av

fuktskadat organiskt material, fuktmétningar av betong, luftméitningar, kontroll av

kemiskt nedbrutna mattor och kartldggning av krypgrundsklimat.

Antal identifierade poster som har kostnadsuppskattats

70

DAntal Kostnadsuppskattade brister
W Antal Utredningskostnader

60

50

40

30

Antal identifierade poster

10 A

Tak

o
Fasadunderhéll
Fuktprobelm grund
Fonsterunderhall
Inneklimatproblem

Invandig fuktskada i—l

Figur 76 Antal identifierade kostnadsposter for de 116 objekten uppdelat pa utrednings-
behov och kostnad for direkt atgard

Utredningskostnader ar séllan dyrare an 50-70 000 kr. Kostnaden for atgirden kan
variera véasentligt och uppga till miljonbelopp om storre problem konstateras efter
utredning. Kostnaderna for dessa kategorier kan alltsa egentligen vara betydligt
mycket hogre édn vad Figur 75 visar.

For brister i fonsterunderhallet har klart flest dtgérdsposter hittats. Atgéirder for
fonster ar antingen kopplade till direkta skador eller att solavskdrmning saknas,
dvs ett komfortproblem relaterade till klagomal om varma lokaler. Databaskor-
ningen i kapitlet ovan visade att ca 70 % av objekten saknar yttre solavskdrmning.
Dér omfattande storre skador identifierats, sdsom rotskador 1 gamla 2-glasfonster
eller punkterade isolerglasfonster, har fonsterutbyten rekommenderats. Vid min-
dre skador, dir inga komfortproblem noterats, har omkittning och méalning eller
inklddnad av fonster rekommenderats. Vid komfortproblem har ett extra sol-
skyddsglas eller markiser foreslagits, beroende pa befintlig fonstertyp.
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Tak- och grundproblem har ungefar lika manga identifierade atgardsbehov. En
stor skillnad dr dock att i stort sett 2/3 av antalet atgérdsposter bestdr av utrednin-
gar 1 fallet for fuktproblem i grunden.

Kostnadsuppskattningarna har delats in i tidsintervallen omedelbar, 1-2 ar och
2-5 &r. Figur 77 och Figur 78 visar hur stor del av kostnaderna som ligger inom de
olika intervallen.

Totala kostnader fordelat dver tid

9645500; 15%

02-5 ar
W1-2ar
Oomedelbar

36954000; 55%
19559500; 30%

Figur 77 Kostnader fordelat éver tid

Totala antalet kostnadsuppskattade atgardsposter over tid

Antal poster
90

80
707
60
501
40+
301
207
10+

0-

@ Antal poster tot
W varav antal utred

2-5 ar 1-2 ar omedelbar

Figur 78 Kostnader fordelat Gver tid och typ av atgarder

En stor del av utredningsposterna ligger alltsa i delen omedelbara atgérder.
Omedelbara atgirder innebar att uppenbara skador finns, eller att innemiljorela-
terade problem for brukarna kan uppstd om inga dtgérder vidtas. Med tanke pa att
en stor del av utredningsposterna tillhor kategorin ”fuktproblem grund” dér atgér-
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der kan bli mycket kostsamma med ex. atgirder sdsom ventilerade golvkonstruk-
tioner och utbyte av fuktskadade material, dr det sannolikt att den “omedelbara
tartbiten” véxer vésentligt liksom kostnaderna for de totala identifierade bristerna.

En jamfGrelse mellan skolor och forskolor visar att kostnadsbehovet {6r identifi-
erade brister dr ca 7 ggr storre for skolor dn forskolor. Daremot ér kostnaderna
hogre sett per m*Aemp (den golvarea som ar avsedd att virmas till mer &n 10°C,
begransad av klimatskdrmens insida) i férskolorna, 330 kr jaimfort med
skolornas 164 kr.

Totala kostnader kr

8891000; 13%

O Skolor
B Forskolor,

57318000; 87%

Figur 79 Totala kostnader uppdelat p& forskolor och skolor

Kr/m2 Atemp

164; 33%

330; 67%

Figur 80 Kostnader per m2A enp

Ar det d& méjligt att ge ndgra nyckeltal (medelkostnader i kr/m?Agemp, inom en
5-arsperiod) for de olika kategorierna? Diagrammen ovan har tydligt visat att det
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ar svart att finna direkta kostnader for fuktskador 1 grundkonstruktionen och andra
inomhusmiljoproblem utan utredning. Déremot ar det mdjligt att i denna studie ta
fram ungefarliga nyckeltal for byggnadsdelarna tak, fonster och fasad vilket kan
ses 1 diagrammet nedan.

Jamforande kostnader per m2atemp
kr/ m2atemp

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

O Skolor
B Forskolor

Tak Fonster Fasad

Byggnadsdel

Figur 81 Kostnader per m2A oy, for tak, fasad och fonster

Forskolorna har hogre kvadratmeterkostnad for byggnadsdelarna fonster och
fasad. For att ge en forklaring bor férdelningen av skolorna och forskolorna, sett
over byggnadsdret, studeras liksom forhdllandet mellan Aemp. Atemp 4r 1 snitt

6,8 ggr storre for skolor &n forskolor 1 studien.

Om pilotskolorna tas bort far tabellen for byggar foljande utseende.
Tabell 48

Byggar Skolor Forskolor
->1940 26 st 3 st
1941-1960 10 st 4 st
1961-1975 23 st 9 st
1976-1990 11 st 21 st
1991-> 6 st 3 st

Tak: Forskolorna i studien har en kostnad pa i snitt drygt 70 kr/m?Aemp medan
skolorna ligger pé drygt 80 kr/m*Aemp. Det dr svért att jaimfora kostnaderna for
takunderhall mellan skolor och forskolor, sett till Aimp. Skolorna har ofta fler &n
ett plan, medan forskolorna déremot generellt endast har ett plan. Darfor blir Aemp
for stor 1 forhéllande till aktuell takyta i fallet skolor och kvadratmeterpriset blir
foljaktligen for lagt 1 forhédllande till forskolor. For forskolorna stimmer Ajemp
relativt vél och 1 vissa fall, vid sadeltak och ett plan, blir A, for 1&g och dver-
skattar kvadratmeterpriset. Vad géller byggaren &r det svért att hir dra négra slut-
satser om skillnader i byggér mellan objektstypen och kostnader. Den tekniska
livslingden for takpapp ligger normalt pa 25-30 ar, och tegelpannor pa 14kt och
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underlagspapp runt 40-50 ar. Foljaktligen faller procentuellt sett ménga objekt i
savil skolor som forskolor in i underhallsintervallen.

Skolorna har ett jamforelsevis storre underhdllsbehov dn forskolor vad géller tak
enligt studien. For att béttre jamfora skolor och forskolor bor kostnader per m?
takyta studeras.

Fonster: _Forskolorna i studien har en kostnad pa 90 kr/m*Acmp, medan skolorna
ligger pa knappt 50 kr/m?Aemp. Atemp har ingen storre inverkan i en jaimforelse
mellan skolor och forskolor sett till kostanden per m*A¢emp.

Forskolorna har ett jamforelsevis storre underhéllsbehov dn skolor vad giller
fonster enligt studien. En hypotes till varfor forskolorna har ett storre underhalls-
behov dn skolor &r att de flesta forskolor i studien dr byggda mellan 1976-1990.
De fonster som ér fran runt 1980 dr av samre kvalitet, d v s den tekniska livslédng-
den ar i det ndrmaste uppnadd. Forskolorna ndrmare 1990 ar sé pass nya att under-
héll dnnu inte har skett for dessa fonster.

Fasad: Forskolorna i studien har en kostnad pa drygt 30 kr/m?A emp medan skol-
orna ligger pa ca 10 kr/m?Aemp. Atemp har ingen storre inverkan i en jimforelse
mellan skolor och forskolor sett till kostanden per m*Aemp.

Forskolorna har ett jimforelsevis storre underhéllsbehov dn skolor vad géller fas-
ader enligt studien. Relativt sett & manga skolor byggda fram till 1940. Dessa
byggnader har ofta uppforts 1 tegel med ldng teknisk livslangd och obetydligt
underhallsbehov. Forskolorna har ofta malad trdpanel med underhallsintervall pa
ca 10 ar.

I f6ljande diagram jaimfors medelkostnader per atgérd for skolor respektive for-
skolor. De atgéardsposter som avsett utredning har exkluderats 1 diagrammet.
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Medelkostnader per atgard och objektstyp

Medelkr/atgéard
900000
800000
700000
600000
500000 O Skolor
400000 [ Forskolor
300000

200000
100000
0 . ] .

Tak Fonster Fasad

Byggnadsdel

Figur 82 Medelkostnader per atgérd for skolor respektive forskolor uppdelat pa byggnads-
delarnatak, fonster och fasad

Tak: Kostnaden per atgérd ar ca 800 000 kr for skolor och 200 000 kr for
forskolor.

Fonster:_Kostnaden per dtgérd ar ca 360 000 kr for skolor och ca 110 000 kr {or
forskolor.

Fasad: Kostnaden per atgird ar drygt 250 000 kr for skolor och ca 100 000 kr for
forskolor.
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19 Resultat av skattning till nationella
varden

Genom att forse skolorna och forskolorna med nationella vikter har en skattning
av inventeringsresultaten till riksnivé gjorts. Skattning av medelvirden och totaler
for hela populationen avser berdkning av 95 procentiga konfidensintervall for
dessa skattningar.

19.1 Data for beréakningarna

Data for betyg och kostnader innehaller vardera ett system av vikter, att anvdndas
for uppriakning fran urval till population. Vikterna dr berdknade sa att viktens
virde anger hur ménga objekt 1 populationen som ett objekt 1 urvalet represen-
terar, se vidare i STIL2:s huvudrapport [6].

19.2  Bortfallshantering

Betyg saknades for en liten andel innemiljéfrgor (ca: 3 %). For att fa fullstdndiga
data har det (oviktade) medelvirdet for aktuell friga anvénts. Denna hantering av
medelvirden i de fall viarde saknas (for betyg respektive vikter i de tva viktsys-
temen) kommer att ge korrekta skattningar under antagandet att fallen dér virden
saknas 1 genomsnitt ser ut” pa samma sétt som fallen dér viarden finns. Det kan
noteras att om detta antagande lika 1 genomsnitt” dr felaktigt kan inga betydande
fel uppkomma eftersom bortfallsandelarna bara uppgar till nadgra fa procent.
Resultatet kommer alltsé att spegla urvalsramen.

Vikter saknades for fyra av de 131 objekten. I dessa 4 fall har medelvérdet lagts in
berdknat pa de 127 vikter som fanns med. For uppskattningen av kostnader sakna-
des vikt for sex av de 230 bristerna som identifierats. I dessa 6 fall har medel-
vérdet av de 224 vikterna som fanns med i detta viktsystem lagt in.

19.3 Betyg - Skattning av populationsmedelvarden och
95 % konfidensintervall

Populationsmedelvérdet av betyget pa en viss fraga (bland de 29 fragorna) har

berdknats som:
130 130

V=2 wy, N=2w
i=l

y=Y/N och i=1 ( wi=vikten, yi= betyget)

, dar

Variansskattningen har berdknats pa samma sitt som i1 ELIB-studien enligt
formeln nedan,

V(@) =178 Yy, -
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95 % konfidensintervall har berdknats pd sedvanligt satt som:

yiz.g‘(y) , dar (5()7)2\/\7()7)

19.4 Resultat
Tabell 49 Tabell och diagram for populationsmedelvarden och 95 % konfidensintervall
Fraga | Fraga y_ skattat G(Y) - skattad 95% konfidens-
Nr medelvérde | standardavvikelse _Intervall
yt2-6(y)
1 Magnetfalt 4,09 0,1483 3,79 --- 4,39
2 HF-don 2,05 0,1927 1,66 ---2,44
3 Legionellrisk 2,16 0,1870 1,78 --- 2,54
4 Rumsakustik 3,50 0,1651 3,17 --- 3,83
5 Installationsljud 3,06 0,1590 2,74 --- 3,38
6 Luftljud 3,41 0,2085 2,99 --- 3,83
7 Stegljud 3,39 0,2280 2,93 ---3,85
8 Ljud utifran 4,28 0,1453 3,99 --- 4,57
9 Filterbyten 3,72 0,1870 3,34 --- 4,10
10 Kortslutningsrisk 4,11 0,1458 3,82 --- 4,40
11 OVK 3,25 0,2370 2,77 --- 3,73
12 Rumshdjd 3,22 0,1428 293---351
13 Tilluftsfilter 2,66 0,1491 2,36 --- 2,96
14 Lufttemperatur 2,53 0,1562 2,22 --2,84
15 Torrhet i luft 3,43 0,1904 3,05 ---3,81
16 Luktproblem 3,09 0,1813 2,73 --- 3,45
17 Takavvattning 3,66 0,1754 3,31---4,01
18 Fuktskador grund 2,97 0,1679 2,63 --- 3,31
19 Vatrumsproblem 3,17 0,1275 291 ---3,43
20 Stadbarhet i vatrum 2,91 0,0625 2,78 --- 3,04
21 Stadbarhet av golv 3,01 0,1151 2,78 --- 3,24
22 Stadbarhet av 2,69 0,1039 2,48 --- 2,90
inredning
23 Solinstralning 3,09 0,1692 2,75 --- 3,43
24 Drag fran tilluftsdon 3,49 0,1360 3,22 --- 3,76
25 Luftlackage fran 3,48 0,1821 3,11 --- 3,85
fonster
26 Kalla golv 3,04 0,2140 2,61 --- 3,47
27 Kallras 4,05 0,1724 3,70 --- 4,40
28 Dagsljusupplysning 3,97 0,1371 3,69 --- 4,25
29 Radon 4,26 0,1249 4,01 ---4,51
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95% konfidensintervall for medelbetygen pa de 29 fragor

O B N W ~ O
R
-+
—

123456 7 8 91011121314151617 1819 202122 2324 252627 2829
Fragorna numrerade fran 1 till 29

Figur 83 95% konfidensitervall for medelbetygen pa de 29 fragorna

19.5 Kostnader - Skattning av populationstotaler och
95 % konfidensintervall

Populationstotalen for kostnaden att tgirda observerade brister har skattats som
n

Y= Z\Ni -y, , dar wi=vikten och yi = kostnad for atgérden
i1

Variansskattningen av kostnader for atgarder berdknas som:

n
V(Y)=> (W -y)*-Y*/n

=
Aven for kostnaderna har variansen skattats pd samma sitt som i ELIB-studien.
Formeln for denna variansskattning samt for variansskattningen for populations-

medelvirdet finns beskrivet pa sidan 30 i [7]:
95 % konfidensintervall har sedan beréiknats som: Y +2- &N ), dér
(V) =4V (Y)

Tabell 50 Tabell och diagram fér skattade totalkostnader samt 95 % konfidensintervall

Skattad totalt Skattad 95% konf.intervall
i milj kr (Y) standard- Y +2-6(Y)
avvikelse [6(Y)]
(1) Alla observerade
brister sammantaget 4400 695,4 3009 - 5791
(2) Brister som behoéver
atgardas omedelbart 840 2782 283 - 1397
(3) Brister som behover 1112 180,2 751 --- 1473
atgardas inom 1 — 2 ar
(4) Brister som behéver 2448 598.3 1251 --- 3645

atgardas inom 2 — 5 ar
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Skattade totalkostnader med
inlagda 95% konfidensintervall
Miljoner kronor

7000
6000
5000
40007
30007
20007 ]
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Figur 84

19.6  Anmarkningar

Pé grund av de urvalskriterier som tillimpats kan man, eftersom dessa kriterier
kan sdgas styra sluturvalet mot byggnader som forvaltas av organisationer med
ett grundintresse i att ha information om sitt bestand, formoda att dessa skol-
byggnader representerar ett delbestand som ar i bttre skick dn landets samtliga
skolbyggnader. Kunskap om byggnadernas energianvandning &r forvisso inte
samma sak som en detaljforvaltning eller atgérdsplan men en upprikning av
kostnader for reparationer &r troligen liagre dn den sanna kostnaden per skola
for atgarder av landets skolbyggnader.

Eftersom det inte skulle vara helt latt att &stadkomma, har ingen uppdelning pa
skolor och forskolor gjorts 1 skattningarna av populationens medelvédrden
(betyg) och totaler (kostnader).

Manga atgérder har av tidsbrist inom STIL 2-projektet resulterat i rekommen-
dation om vidare utredning. Den kostnad som tagits upp i rapporten fran besikt-
ningspersonen dr dd endast for undersokningen. Hér tillkommer alltsd med stor
sannolikhet en betydande post for att dtgdrda de fel som identifierats. DA tak,
fasad och fonster har ndgon enstaka utredningspost har kostnaderna skalats upp
till nationell niva for dessa byggnadsdelar.

Tabell 51 Tabell for skattade totalkostnader och 95 % konfidensintervall for fasader, fonster

och tak
Skattad Skattad 95 % konf.intervall
total i milj standard- Y+ 2-6‘(YA)
kr ( YA) avvilfelse
°M;
Fasader 373,257 93,463 186,331 --- 560,183
Fonster 1203,520 207,694 788,132 ---1 618,908
Tak 1954,950 596,423 762,104 --- 3 147,796
Fasader + Fonster + Tak 3531,727 653,119 2 225,489 --- 4 837,965
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20 Slutsatser inventerade skolor och
forskolor

20.1  Innemilj6fragor indelade i huvudgrupper

20.1.1 Magnetfalt

Generellt finns det inga storre problem med hoga magnetfilt 1 de undersokta for-
skolorna och skolorna.

20.1.2 Belysning

72 % av alla undersokta forskolor och skolor saknar helt eller delvis flimmerfri
belysning. Ny eleffektiv och flimmerfri belysning verkar inte prioriteras vid upp-
rustningar.

Dagsljusupplysningen dr generellt bra 1 undersokta objekt.

20.1.3 Luft

Atta aspekter pé luftkvaliteten har undersokts. Tre av dem berdr upplevd luft-
kvalitet. Fem av fragorna ar en bedomning av driftsrutiner och andra tekniska
forutsittningar for god luftkvalitet. Tva av tre undersokta objekt har ndgon aspekt
som bedomts ge sdmre forutsittningar for god luftkvalitet. De aspekter som ger
samst forutsittningar for god luftkvalitet dr samre tilluftsfilter (lagre &n klass
EU7) och ej godkinda besiktningar av ventilationssystemen (OVK-protokoll).
Ca 40 % av objekten har inte godkdnda OVK-protokoll. For 8 % av objekten har
inte protokoll funnits tillgdngliga.

De tre aspekterna pé luftkvalitet utgors av upplevd lufttemperatur, upplevelse av
torr luft och om det finns luktproblem. Néstan 75 % av objekten har luftproblem
som kan kopplas direkt till besvér for brukarna. Problem med lufttemperaturen ar
den aspekt som forekommer mest, foljt av luktproblem.

20.1.4 Legionella

Risken for legionella ar pétaglig for undersokta skolor och forskolor. Mest patag-
lig framstod risken for legionella i objektsgruppen skolor.

20.15  Ljud

I drygt hélften av objekten finns brister avseende ljud i forskolan eller skolan.
Luftljud mellan olika rum &r den aspekt som har gett flest ljudproblem, framst i
gruppen forskolor. Det ér ofta detaljer sdsom otdtade genomforingar som medger
overforing av storande ljud mellan rummen. Ofta forekommer ocksé daligt ljud-
tdtade dorrar mellan klassrum och korridorer. Endast vart 20:e objekt har en
genomgaende god ljudmiljo.
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Forutom att ljudabsorbenter ofta finns mot tak &r det ytterst fa objekt som har haft
nagon akustisk bra utformning i foreldsningssalar. Bakvéiggen i undervisnings-
salar bor exempelvis utforas ljudabsorberande for att ljudet inte skall studsa till-
baka till talaren mot harda ytor.

20.1.6 Termiskt klimat

Det forekommer ofta problem med det termiska klimatet. 75 % av objekten har
ndgon form av termiska brister eller patalade problem. Besvarande solinstralning,
luftlackage fran fonster och dorrar, kalla golv och kallras ar de stora problem-
omradena. Byggnader frdn ca: 1980 och framét har fa klagomal om luftlickage
och kallras. Det beror sannolikt pd béttre titningslister i dorrar och fonster samt
ett battre isolerat klimatskal (ldgre U-virde) efter oljekriserna 1973 och 1979.

70 % av objekten saknar yttre solavskdrmning vilket ofta ger varma lokaler i sol-
utsatta lagen. Komfortkyla har inte funnits installerad i ndgot av de undersokta
objekten.

Forskolorna har generellt mer problem med termisk komfort och framst upplevs
betydligt storre problem med kalla golv. Detta kan forklaras dels av att forskole-
byggnader vanligen saknar killare, det vill sdga saknar ett uppvarmt utrymme
under lokalerna, och dels av att golvtemperaturen dr en pataglig miljoaspekt i for-
skoleverksamhet dir sdvél barn som personal vistas direkt pa golven.

20.1.7 Fukt

Ca 80 % av undersokta objekt har ndgon form av anmérkning pa fukt (riskkon-
struktion eller konstaterad fuktskada). Tre aspekter har undersokts; fuktproblem
relaterat till tak, grund och vétrum. I 40 % av objekten har fuktskada konstaterats.

Fuktproblem med grunden dr den aspekt som medfort flest anmérkningar. Totalt
har 75 % av alla undersokta skolor eller forskolor ndgon form av bedomd risk for
fuktskada eller konstaterade fuktproblem med grunden. Krypgrunder utgér 70 %
av de fuktskador som konstaterats 1 grunden. Av de 75 krypgrunder som totalt
finns 1 objekten har 80 % av dessa bedomts vara riskkonstruktioner eller har kons-
taterade skador.

Byggaret har en stor betydelse nér det giller fuktskador. Tétskikt pé tak och 1
vatrum har en begrinsad livsldngd. Grundlaggning med platta pd mark frin tidig-
are ar har ett otillfredsstédllande fuktskydd. Plastmattor och linoleummattor lim-
made direkt mot fuktiga betongplattor med konsekvensen att matta och lim kem-
iskt bryts ner har tidigare varit, och &r till viss del fortfarande, ett vanligt inne-
miljoproblem. Krypgrundsproblematiken kvarstar dock &n i dag men kunskapen
om utformning och materialval har blivit battre. Vért att notera ér att inget
undersokt objekt efter 1990 har konstaterade fuktskador.
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20.1.8 Stadbarhet

Inga objekt har genomgéaende bra stadbarhet. Stadbarheten i golv och vitrum ér
acceptabla totalt sett men sdmre vad géller inredningen. Vart femte objekt har pa-
tagligt dammansamlande inredning som dr svérstddad. Det kan exempelvis vara
nedpendlande lysrorsarmaturer, mycket hyllor och skap eller ett inte heltdckande,
nedpendlat undertak. En notering som flera inventerare har gjort &r att, speciellt i
forskolor, har verksamheten pétagligt mycket utrustning sdsom leksaker pd hyllor
och skap vilket forsvarar stidningen.

Under inventeringarna har dven noterats att stidning ovan axelhdjd normalt inte
utfors 1 stddentreprenaderna, vilket far konsekvensen att damm samlas pé skép,
ovan lysrorsarmaturer mm. Det kan ocksé innebira att ventilationsdon inte ren-
g0brs utan blir smutsiga och far forsdmrad funktion, samt kan ge upphov till stor-
ande ljud pé grund av stora tryckskillnader dver ventilationsdonen.

20.1.9 Radon

Undersokta skolor och forskolor har inga stérre radonproblem. 4 % av objekten
har haft ett radonvirde 6ver gransvirdet 200 Bg/m? 1 vistelsezon.

20.2  Skolors och forskolors forutsattningar till en bra
iInnemiljo

20.2.1 Det geografiska laget

P& www.offentligafastigheter.se finns nyckeltal (kr/kvm BRA) for planerat under-
hall, felavhjédlpande underhéll, stidning etc. for kommunernas foérskolor och skol-
or. Dér kan man se att de ekonomiska forutsittningarna nér det géller underhill 1
forskolor och skolor varierar fran kommun till kommun.

Slutsatsen fran denna studie dr dock att det geografiska ldget inte har pavisats ha
nagon storre betydelse nér det giller innemiljostatus eller status pé klimatskalet i
undersokta skolor och forskolor.

20.2.2 Fortatade lokaler

En erfarenhet fran utférda inventeringar &r att det inte dr ovanligt med fortdtade
lokaler, d v s det dr mer personer i lokalerna &n vad de dr avsedda for. Fortitade
lokaler 6kar risken mérkbart for negativa miljoeffekter: ljudnivin okar, stadbar-
heten forsvaras och viarmebelastningen okar. Dessutom justeras inte alltid luft-
flodena sd att tilluftsmingderna tillgodoser kravet for det storre antalet personer
1 rummet, vilket Arbetsmiljoverket skriver pa sin hemsida
www.av.se/teman/skolan/iskolan/.

20.2.3 OVK-besiktning som férutsattning for god luftkvalitet

Den obligatoriska ventilationskontrollen, OVK, syftar till att se till att ventil-
ationsaggregaten fungerar som avsett, dr acceptabelt rena och att lokaler fir den
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tilluftsméngd (liter/sekund) som foreskrivs per person som vistas i en viss lokal.
OVK-besiktning skall goras vartannat &r for mekaniska till- och frinluftssystem
samt franluftssystem. Kraven for ett ventilationssystem utgér frén de krav som
géllde det ar da systemet byggdes, dvs kraven kan variera mellan olika system.
I en OVK kontrolleras normalt inte hur luften férdelas i lokalerna, d v s luftut-
byteseffektiviteten kontrolleras inte.

Vidare kontrolleras inte partikelhalter i tilluften. Enligt databaskérningen har

39 % av objekten ldgre filterklass &n EU7, och endast 5 % har bittre filter &n EU7.
Lagre filterklass innebédr framst att sma partiklar i utomhusluften, eller atervunnen
luft frn ex. roterande virmevixlare, filtreras bort i mindre omfattning.

Langt ifran alla undersokta objekt har uppmaitta tilluftsfloden i ventilationsaggre-
gaten enligt de OVK-protokoll som funnits tillgédngliga. Istillet anges projekterade
luftfloden 1 protokollen.

I ndgra av de undersokta objekten har forvaltningen valt att endast 1ata besiktiga
ca 30 % av aggregaten/systemen i skolan eller forskolan. Det innebér att &ven om
OVK-besiktningen dr godkind kan andra aggregat/system har bristfdllig funktion.

20.2.4 Paviljonger eller andra "tillfalliga” byggnader

Manga skolor har kompletterande uppallade modulbyggda paviljonger for att fa
plats med fler barn. Dessa erbjuder ofta en nagot simre innemiljo till f61jd av sin
relativt enkla konstruktion. Att sitta thop flera moduler innebér att tdtningen mel-
lan dessa kan vara bristféllig. Exempelvis kan luftrorelser uppsta i skarvarna, med
kondensrisk och kalla golv som foljd. Ofta byggs dessa paviljonger med lglut-
ande sadeltak och pappbeklddnad dér takavvattningen ofta endast dr en 6ppning
mot fasaden. Denna takkonstruktion medfor alltsd en risk ur fuktsynpunkt. Vidare
ar ofta ytterviggarna daligt isolerade med risk for en 14g operativ temperatur.
Hoga transmissionsforluster, pa grund av bristfillig isolering, genom klimatskalet
ger ocksd en hog energianvindning.

Tanken dr normalt att paviljongerna endast skall tdcka in en tillfdllig topp 1 elev-
antal eller nyttjas 1 véintan pé utbyggnad av skolan. Det dr emellertid inte ovanligt
att dessa “tillfélliga byggnader” har blivit permanenta skolbyggnader.

20.2.5  Byggarets inverkan

Byggaret indikerar egenskaper pa savil energianvindning som innemiljo. Nar det
géller underhallsbehovet hos klimatskalet, dvs hos fonster, tak, grund och fasader,
spelar aldern en stor roll. Nedan gors en grov indelning per tidsperiod for bygg-
nader med generellt sett liknande egenskaper. Inom varje tidsperiod finns natur-
ligtvis avvikelser. Renoveringar kan ha skett vilka dven paverkar de “tidstypiska”
egenskaperna.
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Byggnader fram till 1940

Gamla hus fram till 1940 har stor rumsh6jd och stora hoga fonster vilket ér posi-
tivt ur luftkvalitets- respektive dagsljussynpunkt. Dédremot har fonstren ofta ett
hogt U-virde vilket kan ge termiska komfortproblem som kallras, 1&g operativ
temperatur och varma lokaler genom solinstralning. Stora hoga fonster blir dven
veka vilket kan leda till storande ljud i lokalerna fran trafikbuller.

Déa byggnaderna ar uppforda innan oljekriserna (1973 och 1979) ér déarfor klimat-
skalet ofta daligt isolerat och daligt tétat vilket innebér hogre energianvdandning
och kan ge termiska komfortproblem.

Underhallsbehoven av byggnadsdelar och installationer kan vara stora av tak da
dess tekniska livslangder sedan lange dr uppnidd. Dessa byggnader dr emellertid
sa gamla att underhall normalt har utforts en eller flera gdnger. Fasader bestar ofta
av tegel och har en mycket lang teknisk livsldngd.

Grunder ir ofta riskkonstruktioner ur fuktsynpunkt eftersom fuktskyddet normalt
ar bristfalligt.

Byggnader fran 1941 till 1960

Takhgjder 1 byggnader nirmare 1960 &r ofta ldgre jamfort med hus fram till 1940.
Légre takhojder ger storre risk for fororenad luft 1 vistelsezon. Under denna tids-
period har nyare, da obeprovade, material anvints 1 byggnaderna vilket genererat
vissa innemiljoproblem sasom forhdjd radonhalt pa grund av bla ldttbetong och
okat underhallsbehovet av fasader genom anvindning av PCB-fogar etcetera.

I 6vrigt har byggnaderna inom detta tidsintervall liknande forutséttningar for inne-
miljo och underhéll som fram till 1940.

Byggnader fran 1961 till 1975

I stort har dessa byggnader liknande forutsittningar som mellan 1940-1960.
Déremot aterfinns fler fuktrelaterade problem 1 detta tidsintervall. Da dldre
byggnaders grundldggning ofta innebér kdllare medan grunderna i detta tids-
intervall oftare utfors av krypgrunder och platta pa mark, kommer riskkonst-
ruktionerna “nérmare” vistelsezonen. Anvéndningen av PVC 6kade markant
under 1960- och 1970-talen. PVC-mattor limmade direkt mot fuktiga betong-
plattor kan fa konsekvensen att matta och lim kemiskt bryts ner och kan leda till
innemiljorelaterat problem. Betongplattor pd mark med ovanliggande isolering i
en trakonstruktion var det vanligaste séttet att bygga upp golv under 1960-1970-
talen, vilket kan medfora mogel och rota i virket.

Vidare dr underhallsbehovet storre dn tidigare, dé underhdll 4nnu inte utforts,
speciellt gillande tak och vatrum.
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Byggnader fran 1976 till 1990

Byggnader som ér uppforda efter oljekriserna ar betydligt mer vélisolerade vilket
innebér fordelar ur energi- och termisk komfortsynpunkt. Efter oljekrisen blev
fonsterytorna i ménga fall mindre vilket innebar ett lagre dagsljusinslapp.

Underhallsbehoven av klimatskalet dr relativt stort av exempelvis tétskikt pd tak
och i vatrum, liksom fonster och fasader, da dess tekniska livsldngder borjar
uppna, eller har uppnatt, dess tekniska livslangder.

Fuktproblematik och andra innemiljoaspekter ar generellt enligt foregédende tids-
period. Visserligen har kunskapen om fuktrelaterade problem i grunder och golv
blivit ndgot storre.

Byggnader fran 1991 och framat:

Underhallsbehovet av klimatskalet, vatrum etcetera ar relativt litet. Béttre fonster
har mojliggjort anvandning av storre fonsterytor, vilket dr bra ur dagsljussyn-
punkt. Tilluftsfilter héller normalt hogre klass och det finns sannolikt fler god-
kdnda OVK-besiktningar i objekten fran denna tidsperiod, vilket denna studie
visat, dvs forutsittningarna for bra luftkvalitet dr storre &n 1 tidigare.

Kunskapen om utformning och materialval 1 grunder liksom risker med limmade
mattor mot betongbjilklag dr ocksa battre dn tidigare. Trots detta forekommer
fuktrelaterade problem bland annat beroende av pressade byggtider.

Invandigt skick i forhallande till det utvandiga skicket

En erfarenhet bland inventerarna &r att det invéndiga skicket dr forhallandevis
béttre dn det utvindiga. Tatskikt pa yttertak vars tekniska livsldngd sedan lange
passerats har inte varit ovanligt att finna bland skolorna och forskolorna. Generellt
sett har fonster 1 trd och mélade trifasader ett eftersatt underhill.

Skyddsronder

Att skyddsronder genomfors av skolornas och forskolornas personal innebir inte
per automatik att alla eventuella innemiljoproblem fangas in. Skyddsronder foku-
serar normalt mer pé arbetsskyddsfragor dn innemiljéfragor. Det kan heller inte
forvéntas att skyddsombud kan se samband mellan byggnadens utformning och
vilka innemilj6risker som den kan generera.

Solavskarmning och komfortkyla saknas

Inget av de undersokta objekten har komfortkyla. Yttre solavskdrmning eller
andra atgarder for att motverka den kortvéagiga stralningen (solljus) saknas i
manga objekt trots att lokaler upplevs som varma.

Driftupphandlingar i skolor och férskolor

I ndgra av de undersokta skolorna behover driftentreprendren enligt kontraktet
inte besiktiga mer 4n ca 30 % av ventilationsaggregaten. Ibland finns inga krav pé
att hangrénnor ska rensas eller att smutsiga luftdon ska rengoras. I slutdindan kan
detta innebadra risk for simre luft, fuktskador o s v.
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Upphandlingar av forvaltningsentreprenader (AFF-upphandlingar) och utform-
ningen av forfragningsunderlag dr déarfor viktiga for innemiljon. Forvaltnings-
kontrakten innebdr att driftentreprendren ska utfora specificerade tjanster mot en
viss betalning. Den driftentreprendr som viljs dr ofta den som ldmnar lagst pris
per kvadratmeter lokalyta.

Hur fastighetsagaren prioriterar underhallsbehoven ar viktigt

Kunskapen om vilka konsekvenser innemiljobrister kan f& for personal och elever
varierar. Ibland finns kunskapen, men det &r latt att t.ex. energibesparande atgér-
der eller estetiska atgarder upplevs som mer intressanta att genomfora dn att at-
gérda ett tak eller en dalig krypgrund.

Innemiljékompetens hos projektorer och entreprendrer

Vid ombyggnader ar det viktigt att inte forsdmra innemiljostatusen. Ett bra exem-
pel pa detta illustreras pa framsidebilden i denna rapport. En kabelrdanna har satts
upp rakt Gver ett tilluftsdon 1 en av de undersokta skolorna! Lokaler som skall
anpassas med ny teknik kan fi konsekvenser for innemiljon som inte alltid beak-
tas. Ett exempel pa detta dr nar mekanisk ventilation installeras. I flera objekt har
rumsskiljande vaggar forsetts med dverluftsdon utan ljudddmpning, for att distri-
buera luft frén ett rum med tilluftsdon till ndrliggande rum utan tilluftsdon. Denna
16sning sidnker hela den rumsskiljande viggens luftljudsisolerande formaga.

20.3  Atgardsbehov av klimatskal

Kostnader for takunderhall utgor nistan hélften av de totalt identifierade bristerna
och underhallskostnaderna. Takunderhéll innebér generellt att det finns behov av
att lagga om téitskiktet. Fuktskador i grunden och inneklimatproblem kréaver déire-
mot oftast en utredning for att komma fram till omfattningen av problemet, for att
dérefter finna rétt typ av atgird. Dessa kostnader har dérfor inte kunnat uppskat-
tas. Istéllet har utredningskostnaden angivits.

Tak- och grundproblem har ungefar lika minga identifierade brister. En stor skil-
Inad dr dock, ndr det géller problem med grunden, att i stort sett 2/3 av antalet
identifierade atgirdsposter bestar av utredningar. Med tanke pa att atgiarder av
fuktskadade grunder kan bli mycket kostsamma, med ex. installation av ventil-
erade golvkonstruktioner och utbyte av fuktskadade material, ar det inte osanno-
likt att de totala kostnaderna for tgarder av grunden, i princip kan bli lika omfat-
tande som de totala kostnaderna for takatgérder.

For brister i fonsterunderhallet har klart flest dtgéirdsposter hittats. Atgirdsbehovet
ror antingen direkta skador eller att solavskdrmning saknas, det senare ses som ett
komfortproblem. Studien har visat att ca 70 % av objekten saknar yttre solav-
skarmning eller solskyddsglas.
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Tak: Forskolorna i studien har en kostnad pa i snitt drygt 70 kr/m?Aemp medan
skolorna ligger pé drygt 80 kr/m*A.mp. Kostnaden per atgird ér 1 snitt ca

800 000 kr for skolor och 200 000 kr for forskolor. Framtaget reparations- och
underhallsbehov avser de kommande fem aren, ar 2006-2011.

Skolorna har ett jamforelsevis storre underhéllsbehov dn forskolor vad géller tak
enligt studien sett till kr/m?Aemp. FOr att béttre jimfora skolor och forskolor bor
kostnader per m? takyta studeras.

Fonster: Forskolorna 1 studien har en kostnad pa 90 kr/m?Ampymedan skolorna
ligger pa knappt 50 kr/m?Acmmp. Kostnaden per dtgérd 4r 1 snitt ca 360 000 kr for
skolor och ca 110 000 kr for forskolor.

Studien visar att forskolorna har ett jimforelsevis storre underhallsbehov én
skolor vad giller fonster.

Fasad: Forskolorna i studien har en kostnad pé drygt 30 kr/m?Aempmedan skol-
orna ligger pa ca 10 kr/m?Aemp. Kostnaden per atgérd ér i snitt drygt 250 000 kr
for skolor och ca 100 000 kr {6r férskolor.

Studien visar att forskolorna har ett jaimforelsevis storre underhéllsbehov dn
skolor vad giller fasader.

20.4  Skolor i jamforelse med forskolor

Underhallsméssigt har fonster och fasader varit 1 béttre skick i1 de undersokta skol-
orna jamfort med forskolorna.

Medelbetygen av innemiljofrdgorna skiljer sig ytterst lite mellan de tva objekts-
grupperna. Om man déremot studerar de enskilda innemiljofragorna finns ett antal
signifikanta skillnader 1 studien:

o Rumshgjderna ér lagre 1 forskolor men kraven pa rumshdjderna ér oftast upp-
nadda; 2,40 meter for forskolor och 2,70 meter for skolor.

« Stiddbarheten &r ofta simre 1 forskolor avseende inredningen och golvytor,
bland annat beroende pa fler leksaker, vilket innebir fler hyllor och ddrmed en
hogre hyllfaktor samt svaradtkomliga golvytor. Skolorna uppvisar ddremot sam-
re stidbarhetsforhallanden &n forskolorna i vatrum.

« Det finns en tendens till att forskolorna har sdmre klass pa tilluftsfilter 1 de
mekaniska ventilationsaggregaten 4n skolor.

« Forskolorna har fler patalade eller identifierade luktproblem én skolorna.
o Forskolorna har mer problem med stérande luftljud dn skolorna.

« Forskolorna har betydligt storre problem med kalla golv dn skolorna.

« Skolorna har fler objekt med risk for legionella &n forskolorna.
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Skolorna har mer fuktproblem i vatrum an foérskolorna.
Skolorna har mer problem med solinstrdlning &n forskolorna.

Skolorna har mer problem med luftlickage frdn dorrar och fonster samt kallras
an forskolorna.
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21 Forslag pa battre innemiljo i skolor
och forskolor

Nedan anges de viktigaste atgdrderna for att uppna en bra innemiljostatus utifran
resultaten av denna studie. Flera forslag dr egentligen sjédlvklara och dr redan
implementerade i vissa fastighetsidgares kvalitetsrutiner.

21.1  FOrhindra 6vertemperaturer i lokaler

Eftersom skolor och forskolor saknar komfortkyla (vilket dr bra ur energi-
synpunkt) och ett av de vanligare klagomaélen i studien &r varma lokaler under
sommarhalvaret bor atgérder vidtas for att minska solinstrdlningen. Ménga
forskolor och skolor har gamla fonster vilket motiverar fonsterutbyten till glas
som minskar den kortvagiga solinstrdlningen och virmeforlusterna genom
fonstren. Nya fonster 1 kombination med bldndningsskydd i1 form av persienner
eller markiser dr att foredra. Om inte ekonomin tillater fonsterutbyten kan en
enkel atgérd vara att montera markiser. Att endast montera markiser innebér
jamforelsevis ingen storre energibesparing, men minskar solinstralningen. En
annan nackdel med markiser jAmfort med solskyddsglas ér att de bor vara fullt
nere under hela dagen for att solens reflekterande strélning mot mark och andra
byggnader inte skall na klassrummen.

Nya forskningsresultat frin studier vid Danmarks Tekniska Universitet visar att
sankta klassrumstemperaturer och okat tilluftsflode har en positiv effekt pa elev-
ernas studieresultat.

21.2  Sakerstall att tilluftsfloden minst uppfyller
normkravet vid aktuell personbelastning

Detta borde vara en sjdlvklarhet, men flera erfarenheter pekar mot att tillufts-
flodena inte stims av mot personbelastningen, framfor allt vid fordndringar 1
verksamheten.

Skolor behover ett uteluftsflode pa minst 7 liter per sekund och person plus ett
tillagg pé 0,35 liter per sekund och kvadratmeter golv. Regler om ventilation finns
bl a 1 Socialstyrelsens allmédnna rad och Arbetsmiljoverkets foreskrifter om arbets-
platsens utformning.

En studie som visar att dalig inomhusluft i skolor ger sémre prestation hos elever
har nyligen presenterats; R J Shaughnessy, U Haverinen-Shaughnessy, A Neva-
lainen, D Moschandreas har visat att det finns ett signifikant samband mellan
dalig inomhusluft och elevernas testresultat nér de sattes att 16sa matematiska
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problem. Vid undersokningarna var luftflédena ungefér hélften sa hoga som
normen, vilket sannolikt kan forekomma ute 1 svenska skolor och foérskolor.

21.3 Information och kunskapsspridning till brukare

Vissa innemiljéaspekter kan brukarna sjélva rada dver och dtgérda. Det kan vara
stddbarhet pa hyllor och skap, lukter fran torkade golvbrunnar eller placering av
mobler alltfor ndra deplacerande ventilationsdon.

En tanke kan vara att forvaltaren informerar forskolan eller skolan om fastig-
hetens installationer och hur de #r tinkta att fungera. Annu béttre ir om skydds-
ronderna inkluderar fler innemiljéaspekter och dar forskolan eller skolan har en
direkt dialog med forvaltaren.

21.4 Battre OVK eller andra former av
luftkvalitetsbesiktningar

» Forenkla tillgdngligheten av OVK-protokoll. OVK-protokoll kan med fordel
sparas i en web-baserad databas. Syftet 4r da att d&tkomst blir enklare och att
protokollen likstélls innehéllsméssigt, dvs att kontroller enklare kan utforas av
att allt som ska ingé i en OVK verkligen finns med.

« Stdll hogre krav pa vad en OVK minst skall innehdlla. Det &r inte orimligt att
t ex stélla krav pé att tilluftsfloden till klassrum kontrolleras mot aktuell
personbelastning och att forekomst av eventuella luftpartiklar 1 ventilations-
systemet kan mitas, fOr att pa sa vis kunna indikera brister vid filtreringen eller
att det forekommer orena kanaler av annan orsak.

21.5  Sakerstall brainnemiljo vid nybyggnad, om- och
tillbyggnad

21.5.1 Byggherrens majligheter att paverka innemiljon

For att sikerstélla en bra innemilj6 kan en innemiljoexpert involveras i projektet
redan innan projekteringsstadiet fram till godkénd slutbesiktning. En manual {or
fukt- och innemiljodokumentation uppréttas, vilken har till syfte att vigleda
projektorer och bifogas 1 forfragningsunderlaget nir entreprendr handlas upp.
Under entreprenaden blir denna dokumentation underlag for fukt- och innemilj6-
kontrollplaner som vald entreprendren arbetar efter. Separata fukt- och innemil;j6-
moten med platskontroller utfors kontinuerligt under entreprenaden. Slutligen
upprittas dokumentation som dverldmnas till férvaltaren.

En visentlig atgird, som berorts ovan, &r att sdkerstélla att ventilation ar ritt

dimensionerad, med forutséttningar for omblandande ventilation, efter fordnd-
ringar i befintlig byggnad.
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21.5.2 Sammanstélining av krav och rekommendationer avseende
innemilj6
For att en underlitta for de projektorer, forvaltare mm som arbetar med skolor och
forskolor dr det bra om de krav och rekommendationer - avseende exempelvis
ljud, fukt, ventilation - som finns 1 olika regelsamlingar etc. kan sammanfattas i en
gemensam skrift med hdnvisningar till de olika ingdende regelsamlingarna. Det ar
d& mindre risk att ndgon innemiljoaspekt gloms bort vid nybyggnad, om- och
tillbyggnad.

21.6 Bra AFF-upphandlingar

Det ar viktigt att ta fram ett bra forfragningsunderlag vid upphandling av drift-
entreprendrer for att forebygga innemiljobrister och att den tekniska livsldngden
for byggnadsdelar och installationer blir enligt avsett.

Nedan foljer ndgra exempel pa rutiner som syftar till att upprétthalla en god inne-
milj6 1 forvaltningsskedet. Vid upphandling av driftsentreprendr kan ett komplett
saddant dokument bifogas 1 forfragningsunderlaget.

o Stidrutiner — skép, lysrorsarmaturer, luftdon och andra svaratkomliga ytor gors
rent 2ggr/ar

« Filterbyten — filter byts minst 1 ggr/r efter pollensdasong och filterbyten doku-
menteras 1 protokoll som skall sitta synligt pd respektive aggregat

o Takavvattning — hdngrinnor, stupror och brunnar rensas 2 ggr/ar

o Legionella - sdkerstill att tappvarmvattnet aldrig ar lagre dn 50°C vid
tappvarmvattenstéllen

21.7  Uppratta underhallsplaner med innemiljofokus

Syftet med att uppritta underhéllsplaner med innemilj6fokus ér att forebygga
storre innemiljobrister genom att ge utrymme for underhéllskostnaderna och
fordela kostnaderna lampligt 6ver tiden. Genom denna fordelning kan bra 16s-
ningar ur ett livscykelkostnadsperspektiv viljas, och kortsiktigt ’lappande och
lagande” kan undvikas. Ett forslag pa arbetsging ges nedan.

« Identifiera innemilj6brister genom inventering, exempelvis liknande innemiljo-
frdgorna i Appendix 1.

« Fanga in eventuella klagomal fran brukare. Detta kan goras fran skyddsronder
eller enkdtundersokningar.

o UtfOr en statusbedomning av byggnadens klimatskal och installationer.

o Uppritta direfter en underhallsplan med kostnader for sdvil standardhdjande
atgdrder som identifierade brister 1 innemiljon, klimatskalet och installationer.
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21.8 Brastyr- och reglerutrustning

Styr- och reglerutrustningens standard varierar mellan de undersokta objekten.
Med bra centraliserad styr- och regler kan driftstorningar identifieras och atgérdas
snabbt. Med ritt utformning kan klimatet behovsstyras och optimeras i forhal-
lande till belastningen i lokalen. Det dr da enklare att upprétthalla ett jimnt och
bra inneklimat samt minska energianvandningen.

21.9  Forbattra ljudklimatet

Eftersom hilften av alla objekt enligt inventeringen har déliga ljudforhallanden
bor stora insatser goras for att uppna ett battre ljudklimat. I vissa fall ar det svart
att dstadkomma ekonomiskt forsvarbara forbéttringar— exempelvis att bygga om
bjilklag pga stegsljudsproblem - men enklare atgirder sdsom att géra rumsakus-
tiska atgérder, ljudisolera flaktrum, téta otdtheter och sitta in ljudisolerande dorrar
mellan klassrum och korridorer kan forbattra ljudklimatet véisentligt.

21.10 Fuktsékra fastigheterna

Dé ca 80 % av objekten har ndgon form av fuktproblem &r det inte orimligt att
fastighetsdgaren fuktsdkrar fastigheterna genom att uppritta dokumentation som
beskriver risker eller observerade fuktskador. Rutiner bor ocksé upprittas som
reglerar hur bestdende fuktskador med efterféljande mogelproblem i innemiljon
undviks, om t ex vattenldckage uppstér.
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22  Erfarenheter fran de genomforda
Inventeringarna

22.1 Forberedelser infor inventeringarna

Informationen till skolor och forvaltningar ar viktig. Den méste komma till
nyckelpersoner till kinnedom i tid. Av informationen ska framga att inventeringen
kraver engagemang fran skola och forvaltning.

Vid inventeringarna har vi haft olika kontaktpersoner som visat oss runt och som
lamnat upplysningar: forvaltare, driftspersonal, rektorer, larare/forskolldrare,
skyddsombud och vaktmaistare. Triaffsdkerheten 1 inventeringsresultaten paverkas
till en betydande del av kontaktpersoner och deras kinnedom om historik i bygg-
naden. Det dr mycket vikigt att de kontaktpersoner som kan byggnaden bast ér
med atminstone under inventeringens inledande intervju.

22.2  Innemilj6fragorna

Samordningsméten for samtliga inventerare har hallits for likriktning 1 inventer-
ingsmetodik och vid bedomningar enligt den anvdnda modellen. Vissa frihets-
grader finns dock. Det bésta sittet att likrikta bedomningarna dr emellertid att
utforma frdgorna mer styrande och precisa dn vad som varit fallet for nagra av
fragorna. Tillforlitligheten skulle da forbattras ndr man redovisar statistiska
slutsatser.

I denna studie forekommer flera byggnader inom ett objekt. I de fallen gors sam-
manfattande bedomningar av flera byggnader och redovisas 1 en rapport. Om varje
byggnad for sig, inom ett objekt, far en egen rapport med beddmningar och inven-
teringsobservationer skulle fler simre och fler béattre innemiljoaspekter fangas upp
vid utvérderingen av studien. Nackdelen att géra bedomningar byggnad for bygg-
nad ar frimst tidsaspekten och den atfoljande kostnaden for inventeringsarbetet.

Betygsittningen 1 modellen bor ses dver nagot. Det ér inte helt konsekventa
betygsgraderingar. Betyg 3 motsvarar ofta att inga problem har konstaterats. Men
for betyg 3 i frdga 3300 (fuktskador i grunden) dr bedomningskriteriet att det finns
risk for skada och fraga 3310 har bedomningskriteriet att det &r en liten risk for
ovriga fuktskador, foretradelsevis vatrum, for betyg 3. Vid utvérderingen fran
databaskorningen har ddremot de olika kriterierna beaktats nér andelen béttre”
och andelen ”sdmre” betyg sammanstallts.

Da vissa innemiljofragor beaktar byggnadens forutsittningar (= risk) for ett
innemiljoproblem och andra fragor beaktar konstaterade brister for lokalut-
nyttjare, kan det vara lampligt att dela upp innemiljomodellen i tva delar och
utvdrdera dessa separat.
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22.3  Korrelation mellan besiktningsnoteringar och
Orebro-enkat

Noteringar som gjorts under besiktningarna och intervjuerna bér kompletteras
med resultaten av Orebro-enkiiterna. Det ir hogst osikert om den eller de i perso-
nalen som har intervjuats innan inventeringen har gett en representativ bild for
upplevd inomhusmiljo hos all personal. Det dr dérfor en foérdel om enkéten kan
studeras innan inventeringen, istéllet for att enkdtundersdkningen genomfors
parallellt med inventeringen.

22.4  Utférda matningar

22.4.1 Relativ fuktighet och temperatur

Mitresultaten har endast begrdnsat anvints som underlag vid klassningen 1 miljo6-
status skolmodell dd mitningarna endast utforts i ett enskilt klasrum. Dértill har
métningarna huvudsakligen utforts under den varma hdsten 2006 dé eventuella
problem med hdga och ldga temperaturer inte framhavdes. Tolkning av ett even-
tuellt fuktillskott har visat sig svar da de uppmatta skillnaderna mellan fukthalt
inne och ute varit sma. Loggrarnas egna métosékerhet samt svéarigheter att placera
uteloggrarna skyddat, men samtidigt fritt viderexponerat, gor att denna klimat-
utvdrdering har fétt ansta i flera fall.

For att fa ett battre underlag att undersoka skolornas fuktklimat och termiska
klimat bor flera utrymmen i en skola undersokas. I ett sddant fall bor man vélja
savél rum med eventuellt kdnda problem som rum vilka kan anses som repre-
sentativa. Vidare bor mitningen utféras under en ldngre period, minst tva ordi-
narie skolveckor, samt i tvd etapper. En mitning bor da utfoéras vid varm och
fuktig arstid och en métning under en kall period, exempelvis utférs mitningar i
augusti respektive februari.

22.4.2 Magnetfalt och radon

Det bor beaktas att médtningarna som ligger till grund f6r beddmningen av magnet-
faltsnivéer har varit begridnsade i omfattning. Sdrskilt i stora objekt med flera
byggnader okar osékerheten i beddmningen da det kan finnas flera stéllverk och
fordelningsskép, vilka det inte funnits mdjlighet att studera under den korta stick-
provsmassiga inventeringen. For att gora en noggrann kartliggning av magnetfilt
ar tidsdtgangen jamfort med Gvriga innemiljofragor relativt stor. Ett forslag ér att
magnetfiltsmétningen ersitts eller kompletteras med métning av aktuella luft-
floden lokalerna.

Radonmétningar har utforts mellan oktober till december 2006. Med tanke pa att
den perioden har varit varm har vadring i klassrum skett i manga objekt, vilket har
noterats under inventeringarna. Radonmaétningar bor utféras mellan januari och
mars for att se vilka radonviarden som maximalt kan uppsta 1 byggnaderna.
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23 Sammanfattning

Den aktuella enkdtunders6kningen ingér som en del 1 STIL-2 projektets skol- och
forskolekartliggning. I denna rapport redovisas utfallet for 68 skolor och 37 for-
skolor. Totalt besvarade 1 965 skolpersonal och 408 forskolepersonal de standar-
diserade MM-enkiterna. Olika jamforelsematerial anvédndes fOr att underlitta
mojligheterna till tolkning av resultatet.

Bortfallet &r relativt stort for skolmaterialet (26 %) men litet for forskolorna

(7 %). En viktig orsak till skolbortfallet ar framfor allt pagéende aktiviteter eller
nyligen genomforda arbetsmiljokartlaggningar, exempelvis 1 Goteborgs kommun.
Jamforelser med utfallet fran tidigare kommunvisa kartliggningar med samma
instrument visar patagliga likheter, varfor det &r rimligt att anta att hir redovisat
resultat ger en acceptabel bild av hur inomhusklimatet i svenska skolor och for-
skolor upplevs. Uppviktning till riksnivd medfor sma skillnader vilket ytterligare
stoder denna slutsats.

De anvinda MM-enkiterna for skolpersonal och férskolepersonal dr identiska vad
avser flertalet fragor varfor jimforelser kan goras. Savil personal i skolor som
forskolor besviras framfor allt av instingd, délig luft, temperaturforhéllandena,
buller och bristande stidning. Hogljudda elever utgor en vésentlig bullerkilla,
men klagomal forekommer ocksa pa bullerstorningar fran ventilation och biltrafik.
Personalen rapporterar forekomst av ofta forekommande allmansymtom, framst
trotthet och tunghetskénsla 1 huvudet men endast 1 liten utstrickning besvirande
slemhinne- eller hudsymtom. De senare relateras i liten utstrickning till de aktu-
ella miljéerna. Personal inom forskoleverksamheten rapporterar i hogre utstriack-
ning besvir av torr och rodnad hud péa hinderna, som rimligen visentligen kan
hénforas till verksamheten som sadan.

Vid sambandsanalyser mellan upplevd innemiljo och besiktningsdata for inne-
miljo och energi géller det att hitta ett Gvergripande matt pa det upplevda inne-
klimatet. Antalet ofta besvarande miljofaktorer tycks vara ett rimligt métt, efter-
som det korrelerar relativt starkt till antalet upplevda symtom i olika konstel-
lationer.

Aven om det upplevda inneklimatet och férekomsten av rapporterade symtom
skiljer sig avsevirt mellan olika skolenheter, vilket i sig skulle vara fordelaktigt
vid studier av samband mellan upplevelsefaktorer och besiktningsdata, fas relativt
stabila medelvarden, oavsett om viktning sker eller ej. Den Over gripande slut-
satsen blir darfor att den aktuella under sbkningen ger en acceptabel och
rimlig bild av hur personal inom skol- och for skolever ksamheten upplever
milj on.
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23.1 Bakgrund

STIL-2 projektet har under ar 2006 berdrt ett urval av skolor och forskolor 1
Sverige. Urvalet baseras pd Arbetsstélleregistret. Under senvaren beslot Boverket
att komplettera energibesiktningarna med innemiljobesiktningar och enkater till
personalen. For den senare aktiviteten bestimdes att MM-enkéterna, som utveck-
lats vid Arbets- och miljomedicinska kliniken i Orebro, skulle anviindas. Dessa
enkdéter har anvénts i ett stort antal unders6kningar de senaste 15 dren, varfor
omfattande referensmaterial finns tillgdngliga. Dokumentation om hur enkéterna
testats och anvénts 1 manga olika studier finns upplagd pa klinikens hemsida
www.orebroll.se/amm . Savél innemiljobesiktningar som enkdtunders6kningar
genomfordes under senvaren 2006 pa ett testurval av skolor och forskolor i
Stockholm, men bland annat pd grund av alltfor sent igdngséttande (maj/juni)
onskade endast ett fital skolor och forskolor genomfora en enkdtundersdkning da.

Efter sommaren genomfordes det slutliga urvalet och sivil energi- som inne-
miljobesiktningar pabdrjades. Enkdtundersokningarna kunde inte komma igéng
forran i slutet av oktober eftersom man efterfragar upplevelser under ndrmast
foregdende tremédnadersperiod och man 6nskade ha med uppvarmningssédsongen.
Dessutom skedde under hosten 4tskilliga @ndringar 1 urvalet pa grund av att objek-
ten inte uppfyllde de krav man stéllde ur energisynpunkt. Det visade sig ocksa
vara svart att hitta lampliga kontaktpersoner lokalt. De kontaktpersoner som
anvindes for ovriga aktiviteter var inte personer med arbetsgivareansvar for
skolpersonalen.

Erfarenheter fran urvalet har ssmmanstéllts av Anders Goransson (Profu) och
den visade att man for att uppnéa 6nskade 129 besiktningar behdvde anvidnda

268 objekt (innefattande 102 dvertdckningar och 37 bortfall) fran en urvalsram
pa totalt 433 objekt. Detta innebir séledes att 30 % av den priméra urvalsramen
besiktigades. Av dessa har 105 objekt deltagit 1 enkdtundersokningen och data
foreligger darfor fran 68 skolor och 37 forskolor. I denna rapport redovisas utfal-
let fran enkdtundersdkningarna for skolor och forskolor separat. Resultatet for de
enskilda skolorna och forskolorna finns upplagda pa databasen www.STIL2.se.

I rapporten gors jamforelser med andra populationsundersokningar dér samma
enkdéter anvénts. Skolmaterialet jamfors med en stor databas med data insamlade
genom totalundersokningar i savél storstad (Stockholm) som mindre kommuner
under perioden 1998-2005. For forskolematerialet gors jamforelser med utfallet
frén liknande undersokningar 1 ett antal kommuner.

23.2  Syfte

Avsikten med rapporten ér att ge en bild av hur inomhusklimatet upplevs av skol-
ornas respektive forskolornas personal 1 det aktuella urvalet. Jimforelser gors mot
valda referensmaterial. Resultatet redovisas for savél hela individpopulationerna
som pa skolniva for skolurvalet. Det senare kriavs for sambandskorningar mellan
enkédtdata och energi- respektive inneklimatdata (som anges pé skolnivd) inhdm-
tade via besiktningar och for upprikning till riksniva.
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24  Skoldatabasen

24.1 Urvalet

Av de utvalda 92 skolorna genomfordes enkdtundersokningar i 68 skolor (74 %).
Anledningen till att inte delta var framfor allt att det inte var lampligt att genom-
fora en enkitstudie pa grund av pagdende omorganisation, ombyggnader eller
tidsbrist. Goteborgs kommun svarade for ett stort bortfall vilket torde kunna
hénforas till att man dir nyligen genomfort en liknande kartlaggning. En skola
hade en mycket lag svarsfrekvens och behandlas darfor som bortfall.

24.2 Metodik

De anvinda enkiterna dr bendmnda MMO040 NA Sp1. Enkéterna efterfragar upp-
levelsen av skolmiljon, forekomst av symtom och deras eventuella relation till
skolmiljon, hur den psykosocial arbetsmiljon upplevs samt vissa bakgrundsupp-
gifter. Basfragorna dr i hog utstrackning identiska mellan denna enkit och den
enkét som anvindes for forskolepersonalen, varfor jimforelser kan goras mellan
hur skol- och forskolepersonalen upplever miljon pa arbetsplatserna.

Enkiter, foljebrev samt kuvert séndes till kontaktpersonen pé skolan, som lam-
nade ut materialet till all personal. Sedan personalen besvarat enkéten stoppades
den i kuvert som dérefter forslots. Via kontaktpersonen skickades kuverten dér-
efter odppnade till kliniken for bearbetning och analys. Inga namnuppgifter
efterfragades och undersokningen genomfordes darfor anonymt. Sedan arbetet
avslutats kommer enkiterna att destrueras pa ett sikert sétt.

24.3  Beskrivning av skoldatabasen och tillhérande
referensdatabas

Skoldatabasen innehaller enkétuppgifter for 1 965 skolpersonal, diarav drygt 1300
forskollarare /larare (68 %) frdn 68 skolor. Referensdatabasen innehdller enkét-
uppgifter insamlade i kommunvisa kartliggningar perioden 1998-2005 for 9 226
personal, varav ca. 5 900 forskollarare/larare (64 %) fran skolor dir mer 4n

5 personer besvarat enkéterna (totalt 256 skolor).

A. Individdatabaserna

I tabell 1 redovisas nagra personkaraktiristika for savél urvalspopulationen som
referensmaterialet. Frekvensen av ”ofta besvdrande” miljéfaktorer respektive
”ofta upptrddande” symtom redovisas 1 grafisk form i1 Figur 85, dir ocksa refe-
rensmaterialet for arbetsmiljoer utan kénda klimatproblem redovisas (skuggat
omréade 1 graferna). I Figur 86 redovisas ocksa prevalensen av skolmiljorelaterade
symtom. Overensstimmelsen mellan urvalspopulationen och referenspopulationen
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ar mycket god vilket talar for att urvalet inte &r sérskilt ’snett”. Symtomen
relateras 1 begrinsad utstrdackning till skolmiljon.

Tabell 52 Personkaraktéristika fér urvalspopulationen och r efer enspopulationen.

Urvalspopulationen Referenspopulationen
n=1 965 N=9 226
kon (andel man %) 21 24
alder (ar, medel) 46 45
rokare (%) 10 15
andel allergiker§ (%) 26 26
$ har eller har haft astma eller hésnuva
BESVAR/SYMTOM )
(a.0fta) % MILJOFAKTORER

(ofta besvarad) %

Damm och smuts

For hég

Buller rumstemperatur
Fjélining/klada i
hérbotten/6ron
Il\améende/yrse\ ‘ﬁ
0% 80 i
Andras tobaksrok 2 Vanetrande .
rumstemperatur
Torr eller rodnad hud “'
i ansiktet
Koncentrations-
svérigheter

Statisk elektricitet For lag

rumstemperatur

Klada, sveda,

het. hal h irritation i dgonen

Heshet, halstorrhet jieraq, tappt eller Obehaglig lukt
rinnande nasa Torr luft

Insténgd "dalig" luft
Totalt (n = 1 965) e Totalt (n = 1 965) e

Ref skolor (n =9 226) ————— Ref skolor (n = 9 226) —————

Figur 85 Prevalensen av ofta besvarande milj6faktorer eler ofta upptréadande symtom fér
urvalspopulationen (heldragen linje) respektive referenspopulationen (streckad linje). Det
skuggade omradet markerar utfallet for arbetsmiljoer (kontor och skolor/férskolor)
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BESVAR/SYMTOM

(ja,ofta) %

Fjallning/klada i
harbotten/éron

0,
/°Illaméende/yrsel

Koncentrations-
svarigheter

Klada, sveda,
irritation i 6gonen

Heshet, halstorrhet Irriterad, tappt eller

rinnande nasa

Totalt (n = 1 965)
Beror pa skolmiljopn —— ———

Figur 86 Prevalensen av ofta upptrédande symtom fér urvalspopulationen (heldragen linje)
och dess uppgivnarelation till skolmiljon (streckad linje). Det skuggade omradet markerar
utfallet for arbetsmiljder (kontor och skolor/férskolor) utan klimatproblem.

Nedan redovisas utfallet for ett antal enkétfragor. Tillgidngliga frigor framgér av
den bifogade enkéten sist i rapporten. I vissa fall forekommer ja/nej- alternativ
och dé anges andelen ja-svar, i andra fall alternativen “ja, ofta”, ”’ja, ibland”
respektive “nej, aldrig” och da anges andelen “ja, ofta” - svar. Nar 5-gradig skala
anvindes (fran “mycket bra” till "mycket dalig”) anges andelen som bejakat alter-
nativen “mycket daligt” eller ’daligt” (D).

Med hjélp av framtagna urvalsvikter kan utfallet omriknas till riksniva. Resultatet
dérav visas i nedanstaende tabell.

Tabell 53
Urvals Referens- Uppréknat
populationen populationen till riksniva
n=1 965 N=9 226

Inre miljén
allmanintryck (D) 15 21 16
tillgang till grupprum (D) 47 59 42
akustiken (D) 27 29 27
mdjlighet till avskildhet (D) 42 52 38
arbetsutrymmena (D) 34 41 33
Temperaturférhéllandena
temperaturforhallandena (D) 31 33 31
kallt vintertid (%) 43 39 43
varmt sommartid (%) 40 39 41
Stadningen
otillrécklig stadning (%) 33 42 35
daligt utférd stadning (%) 19 23 21
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Urvals Referens- Uppréknat
populationen populationen till riksniva

n=1 965 N=9 226
Bullerforhallandena
buller fran ventilationen (%) 17 15 17
trafikbuller (%) 8 8 7
skrapljud fran stolar (%) 29 20 30
hdgljudda elever (%) 59 48 61
Luftkvaliteten
luftkvaliteten (D) 24 34 28
samre Iuft pa eftermiddagar (%) 25 26 26
samre luft dubbellektioner (%) 20 23 21
lukter forekommer (%) 19 25 22
Det psykosociala klimatet
psykosociala miljon (D) 11 20 14
arbetsmiljon ger trygghet (D) 11 18 10
oftast intressant och stimulerande (%) 83 80 85
oftast arbetsstress (%) 37 44 34
oftast paverka arbetet (%) 23 22 23
oftast socialt stdd i arbetet (%) 57 59 59

24.4  Hur beskriver man inomhusmiljéon med ett enkelt
matt?

Upplevelsen av innemiljon paverkas av ménga faktorer, dédribland savil fysiska
och psykosociala faktorer som varierande attityder och kanslighet. Det ar darfor
inte helt 14tt att ange totalupplevelsen av en milj6 pa ett invandningsfritt sétt.
Samtidigt vore detta av vdrde ndr man onskar analysera utfallet frén besiktningar
och energistatus mot den upplevda skolmiljon. En mdjlighet att validera” ett
sadant totalmétt skulle vara att jimfora mot ohdlsoutfallet. Nedan redovisas ett
sddant forsok dar antalet ofta besviarande faktorer jAmfors mot antalet ofta upp-
tradande symtom respektive antalet ofta upptrddande miljorelaterade symtom for
savil urvalspopulationen (Figur 87) som referenspopulationen (Figur 88). Korre-
lationen mellan de olika ohdlsométten dr betydande, vilket framgér av Tabell 54
nedan.
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1 ANTAL SYMTOM (433, 35,
v85)

ANTAL
| ARBETSPLATSRELATERADE
SVMTOM

95% CI
7
—e—i

ANTAL MILJIOFAKTORER

Korrelationskoefficienter

Figur 87 Relationen mellan rapporterade symtom, skolmilj¢relaterade symtom och antalet
upplevda miljofaktorer for studiepopulationen.

[T ANTAL SYMTOM (v30, V32.
vs2)

ANTAL
|1 ARBETSPLATSRELATERADE
SYMTOM

95% Cl
7
et

051 0

00

T T T T T T
o 1 2 3 4 5

ANTAL MILJOFAKTORER

ANTAL
ARBETSPLATS ANTAL
ANTAL RELATERADE | MILJIOFAK
SYMTOM SYMTOM TORER
ANTAL SYMTOM Pearson Correlation 1 743 414
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 1965 1965 1965
ANTAL Pearson Correlation 743 1 ,372%4
ARBETSPLATSRELATERADE sig. (2-tailed)
SYMTOM 1000 ,000
N 1965 1965 1965
ANTAL MILJOFAKTORER Pearson Correlation 4147 372 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 1965 1965 1965
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Korrelationskoefficienter
ANTAL
ARBETSPLATSRE
ANTAL LATERADE ANTAL
SYMTOM SYMTOM MILJOFAKTORER
ANTAL SYMTOM Pearson Correlation 1 7744 42241
Sig. (2-tailed) 1000 1000
N 9226 9226 9226
ANTAL Pearson Correlation
ARBETSPLATSRE T4 1 403+
LATERADE Sig. (2-tailed)
SYMTOM ,000 ,000
N 9226 9226 9226
ANTAL Pearson Correlation o ol
MILIOFAKTORER 422 403 !
Sig. (2-tailed) ,000 ,000
N 9226 9226 9226

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Figur 88 Relationen mellan rapporterade symtom, skolmilj ér elaterade symtom och antalet
upplevda miljofaktorer for referenspopulationen.
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Tabell 54 Korrelationskoefficienterna mellan antalet rapporterade miljéfaktorer och olika
ohélsovariabler.

Korrelationskoefficienter

ANTAL
ANTAL ALLMANNA | SLEMHINNE MILJIOFAKTO
SYMTOM SYMTOM BESVAR HUDBESVAR RER
ANTAL SYMTOM Pearson Correlation 1 ,769*4 ,705*4 , 733 ,561*
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 68 68 68 68 68
ANTAL Pearson Correlation ,839*4 ,690*4 ,619%4 ,594*4 ,484*4
ARBETSPLATSRELATERA gj _tai
DE SYMTOM Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 68 68 68 68 68
ALLMANNA SYMTOM Pearson Correlation ,769*4 1 ,378*4 4234 JAS57*
Sig. (2-tailed) ,000 ,001 ,000 ,000
N 68 68 68 68 68
SLEMHINNESYMTOM Pearson Correlation , 7054 ,378* 1 ,460*4 ,368*4]
Sig. (2-tailed) ,000 ,001 ,000 ,002
N 68 68 68 68 68
HUDBESVAR Pearson Correlation ,733*4 ,423*4 ,460* 1 ,430*4
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000
N 68 68 68 68 68
ANTAL MILJOFAKTORER Pearson Correlation ,561*4 ,457* ,368*4 ,430*4 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,002 ,000
N 68 68 68 68 68

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Detta utfall talar for att “antalet ofta besviarande miljofaktorer” skulle kunna
anviandas som ett grovt totalmatt vid ovan nimnda sambandsanalyser med data
frén besiktningarna.

B. Databasen pa skolniva

Den hér redovisade skoldatabasen omfattar 68 skolar av urvalet pa 92 skolor,
vilket innebar ett bortfall pa 26 %. Man kan tdnka sig att innemiljon varierar
mellan sma och stora skolor liksom mellan dldre och modernare skolor. Korrela-
tionen mellan skolans totalarea (m?), antalet anstillda och antalet elever ir hog
(pearson’s koefficient 0,79-0,89) varfor antalet anstillda anviandes for att definiera
storleken (hogst 25, 26-60 respektive fler 4n 60 anstillda). P4 motsvarande sétt
indelas skolorna efter uppgiven alder pa huvudskolbyggnaden i tre aldersklasser,
vilket redovisas nidrmare 1 Tabell 55 nedan.

Tabell 55 Storleks- och alderfoérdelning av urvalsskolorna.

-1940 1941-1968 1969- Totalt
1-25 anstallda 10 6 6 22
26-60 anstallda 5 9 10 24
61 - anstéllda 7 9 6 22
Totalt 22 24 22 68
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I Tabell 56 redovisas statistiska data for olika individkaraktaristika for skol-
personalen. Spridningen mellan de enskilda skolorna ir stor vilket framgar av
nedanstiende grafiska och tabellariska presentationer for savél individkarak-
téristika som ovriga variabler (Figur 89 och Figur 90 samt Tabell 56 till Tabell
61). I Figur 90 redovisas fordelningarna enbart for ett urval av faktorerna. Man ser
dock den stora spridningen mellan olika skolenheter med i vissa fall betydande
skevheter, exempelvis for de psykosociala variablerna. Inom parantes anges det
uppviktade medelvardet.

Tabell 56 Statistiska data for olika individkarakteristika for studiepopulationen. Vardena
inom parantes anger medelvarden efter uppviktning.

Variabel medelvarde  median stand.dev. minvarde maxvarde
kén (andel méan %) 17(16) 16 12 0 53
alder (ar) 46(46) 47 4 36 55
rokare (%) 10(10) 9 8 0 33
andel allergiker (%) 24(26) 24 11 0 58
12,5+ [ - 1254 ;
L

10,0 10,04

Frequency
~
o
1
Frequency
~
1

Mean =0,1699 Mean :4_5,2539
Std. Dev. 20,1166 Std. Dev. =3 65881
N =68 N =68

T T T T T T
000 010 020 030 040 050 0,60 3600 3900 4200 4500 4800 5100 54,00
K6N medelalder

125 125

100 100
L

Frequency
&
1
Frequency

= Mean =0,246
st Bev 20,07667 std. Dev. =0,10971
N =68 N =68

. T T T T T
000 020 040 000 0,10 020 030 040 050 060
ROKARE ALLERGIKER

Figur 89 Fordelning av faktorerna kon, alder, allergistatus samt r6kvanor for de olika
skolor na.
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Tabell 57 Andelen som " ofta (varje vecka)” besvaras av olika innemiljofaktorer uttryckt
i %. N=68. Vardenainom parantes anger medelvéarden efter uppviktning.

Variabel medelvarde median stand.dev. minvarde maxvarde
drag 15(15) 12 14 0 54
hdg rumstemperatur 9(11) 7 11 0 50
varierande 16(16) 14 12 0 70
rumstemperatur

l&g rumstemperatur 19(20) 14 18 0 75
dalig luft 30(33) 27 21 0 100
torr luft 27(28) 28 15 0 60
obehaglig lukt 11(13) 8 11 0 55
statisk elektricitet 2(2) 0 3 0 14
andras tobaksrok 2(1) 0 3 0 14
buller 41(42) 37 19 10 88
belysning 13(12) 12 10 0 34
damm och smuts 32(36) 28 22 0 920
antal fysiska faktorer 2,2(2,3) 2,2 0,9 0,1 53

Tabell 58 Andelen personal som upplevt innemiljofaktorer som " daliga” eller " mycket
daliga” (D) respektiverapporterat negativa faktorer uttryckt i %. N=68. Vardenainom
parantes anger medelvarden efter uppviktning.

Variabel medelvdrde median stand.dev. minvarde maxvarde
Inre miljén

allménintryck (D) 16(16) 6 22 0 80
tillgang till grupprum (D) 44(42) 45 23 0 100
akustiken (D) 27(27) 24 18 0 100
mojlighet till avskildhet (D) 40(38) 37 22 0 100
arbetsutrymmena (D) 34(33) 28 24 0 100
Temperaturforhallandena

temperaturférhallandena 30(31) 27 21 0 86
(D)

kallt vintertid (%) 42(43) 37 25 0 100
varmt sommartid (%) 40(41) 36 19 0 88
Stadningen

otillracklig stéadning (%) 32(35) 31 20 0 80
daligt utford stadning (%) 17(21) 11 19 0 90
Bullerforhallandena

buller frn ventilationen (%) 18(17) 15 15 0 75
trafikbuller (%) 7(7) 3 9 0 49
skrapljud fran stolar (%) 29(30) 28 16 0 75
hdgljudda elever (%) 58(61) 61 21 0 100
Luftkvaliteten

luftkvaliteten (D) 27(28) 22 10 0 86
samre luft pa eftermiddagar 25(26) 23 16 0 100
(%)

samre luft dubbellektioner 20(21) 18 15 0 88
(%)

lukter (%) 20(22) 17 14 0 64

191



Tabell 59 Andelen personal som upplevt vissa miljoforhallanden som " daliga” eller " mycket
daliga” (D) respektive besvarat alter nativet " ofta” uttryckt i %. N=68. Vardenainom
parantes anger medelvérden efter uppviktning.

Variabel medelvdarde median stand.dev. minvarde maxvéarde
psykosociala miljon (D) 13(14) 7 14 0 45
arbetsmiljon ger trygghet 11(10) 6 15 0 83
(D)

oftast intressant och 84(85) 85 10 50 100
stimulerande (%)

oftast arbetsstress (%) 33(34) 31 16 0 69
oftast paverka arbetet (%) 24(23) 22 15 0 71
oftast socialt stéd i arbetet 60(59) 60 17 9 100
(%)

Tabell 60 Andelen som " ofta (varje vecka)” upplever symtom enligt nedan uttryckt i %.
N=68. Vardena inom parantes anger medelvarden efter uppviktning.

Variabel medelvarde median stand.dev. minvarde maxvarde
trétthet 34(35) 33 12 0 60
tunghetskénsla i huvudet 15(16) 14 10 0 57
huvudvark 11(11) 10 8 0 38
illamaende, yrsel 2(2) 0 3 0 13
Koncentrations- 4(5) 2 5 0 17

svarigheter

dgonsymtom 8(8) 8 7 0 36
nassymtom 11(11) 11 7 0 43
halssymtom 8(8) 7 8 0 43
hosta 4(4) 3 4 0 17
torr hud i ansiktet 6(7) 5 8 0 50
fialining 6(6) 5 6 0 29
torr hud pa handerna 7(6) 7 6 30
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Tabell 61 Andelen som " ofta (varje vecka)” upplever symtom enligt nedan och som hanfér
dessa till skolmiljon (uttryckt i %). N=68. Véardena inom parantes anger medelvérden efter
uppviktning.

Variabel medelvdarde median stand.dev. minvarde maxvérde
trétthet 19(20) 18 10 0 44
tunghetskénsla i huvudet 9(10) 8 8 0 43
huvudvark 6(7) 6 6 0 23
ilamaende, yrsel 0(1) 0 1 0 6
koncentrationssvarighete 2(3) 0 4 0 17
r

dgonsymtom 5(5) 3 6 0 29
nassymtom 5(6) 4 6 0 25
halssymtom 5(5) 3 6 0 29
hosta 2(2) 0 3 0 13
torr hud i ansiktet 2(2) 0 4 0 20
fiallning 1(2) 0 2 0 8
torr hud pa handerna 3(3) 2 4 0 20

Tabell 62 Andelen personal som ” ofta (varje vecka)” upplever symtom (uttryckt i %). N=68.
Vardena inom parantes anger medelvarden efter uppviktning.

Variabel medelvdrde median stand.dev. minvarde maxvérde
antal symtom 1,2(1,2) 11 0,5 0,3 25
antal arbetsrelaterade 0,6(0,6) 0,6 0,4 0 1,7
symtom

allmansymtom* 37(38) 37 12 13 62
slemhinnesymtom** 20(20) 20 10 0 57
hudsymtom*** 14(13) 14 10 0 50

* Minst ett av symtomen trotthet, tunghetskéinsla i huvudet, huvudvérk, yrsel samt koncentrationssvarigheter.
** Minst ett av symtomen ogonbesvér, ndsbesvir, torr hals eller hosta.
*** Minst ett av hudsymtomen
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Figur 90 Foérdelningen av vissa faktorer och symtom for de 68 skolornai databasen.
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24.5  Analysmojligheter

Vid fordjupade analyser inom STIL-2 projektet kommer man att s6ka samband
mellan enkdtuppgifter samt uppgifter frdn energi- och innemiljobesiktningarna.
Dessa analyser genomf0rs pa aggregerad niva, dvs. skolniva, och redovisas i
huvudrapporten till STIL-2 projektet.

Man kan naturligtvis gora analyser mellan olika enkétdata pa sivil individniva
som den aggregerade skolnivan. Nedan redovisas som exempel relationen mellan
olika enkatfrigor relaterade till bullerstérningar pa aggregerad niva (Figur 91).
Korrelationen dr hog mellan ofta besvirande buller och hégljudda elever men
ockséd mellan upplevt dalig akustik i skollokalerna och hogljudda elever. Korrela-
tionen mellan hogljudda elever och rapporterad trétthet dr inte lika hog d&ven om
den uppnér statistisk signifikans. En orsak ar naturligtvis att upplevd trétthet inte
enbart kan kopplas till hdgljudda elever i den komplexa arbetsmiljé som skol-
miljon utgor.
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Figur 91 Korrelationer mellan olika enkatvariabler kring buller.
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25 Forskoledatabasen

25.1 Urvalet

Av de utvalda 40 forskolorna genomfordes enkdtundersékningar i 37 forskolor,
vilket motsvarar en svarsfrekvens pa 93 %. Da forskoleskolorna dr smé och har ett
begrinsat antal anstillda gors ingen upprakning till riksniva med hjélp av tillgdng-
liga viktningsfaktorer.

25.2 Metodik

De anvinda enkiterna dr bendmnda MMO040 NA Sp2. Enkéterna efterfragar upp-
levelsen av forskolemiljon, forekomst av symtom och deras eventuella relation till
forskolemiljon, hur den psykosocial arbetsmiljon upplevs samt vissa bakgrunds-
uppgifter.

Basfragorna ér i hog utstrickning identiska mellan denna enkét och den enkét som
anvindes for skolpersonalen, varfor jamforelser kan goras mellan hur skol- och
forskolepersonalen upplever miljon pé arbetsplatserna. I bilaga till denna rapport
visas anvinda enkéter.

Enkiter, foljebrev samt kuvert séndes till kontaktpersonen pé forskolan, som
lamnade ut materialet till all personal. Sedan personalen besvarat enkéten stop-
pades den i kuvert som dérefter forslots. Via kontaktpersonen skickades kuverten
dérefter ooppnade till kliniken f6r bearbetning och analys. Inga namnuppgifter
efterfrdgades och undersokningen genomfordes darfor anonymt. Sedan arbetet
avslutats kommer enkéterna att destrueras pa ett sékert sitt.

25.3  Beskrivning av forskoledatabasen

Databasen innehéller enkétuppgifter for 408 forskolpersonal (svarsfrekvens 75 %)
frén 37 forskolor. Referensdatabasen, innehaller enkdtuppgifter insamlade 1 kom-
munvisa kartldggningar av forskolor frin en handfull kommuner och innehéller
uppgifter for 966 forskolepersonal.

I tabell 64 redovisas nagra personkaraktéristika for savél studiepopulationen som
jamforelsematerialen. Frekvensen av ofta besvdrande miljofaktorer respektive ofta
upptrddande symtom redovisas i grafisk form i figur 92 tillsammans med ett ref-
erensmaterialet. I figur 93 visas utfallet for urvalspopulationen vad avser symtom-
forekomsten relaterad till forskolemiljon.
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Tabell 63 Karaktéristika for for skoleper sonalen samt referensmaterialet. Tabellvardena
angesi procent.

Urvalpopulationen

Referenspopulationen

Antal 408 966
Andel méan 3 2
Rokare 16 17
Astmabesvar 15 15
Hosnuva 21 20
Eksem 23 26
MILJOFAKTORER BESVAR/SYMTOM
(ofta besvarad) % (aofta) %
Damm och smuts
Annat Trotthet
A\ Tung i huvudet
L ;’o’;r‘ k"hﬁ-ndi rodnag
Buller Ff%?t‘)e?-nperatur e paandens Huvudvark
Fjallning/klada
harbotten/éron
Andras tobaksrék % varierande Ad% rsel
rums!emperatur

For 1&g
rumstemperatur

Instangd "dalig" luft

Torr luft

Totalt (n = 408)
Ref fsk (n = 966) —————

Koncentrations-
svarigheter

Kl&da, sveda,
irritation i 6gonen

Heshet, halstorrhet Irriterad, tappt eller
rinnande nasa

Totalt (n = 408)
Ref fsk (n = 966) —————

Figur 92 Prevalensen av ofta besvarande milj6faktorer eller upplevda symtom for studie-
populationen (heldragen linje) respektivereferenspopulationen (streckad linje). Det skug-
gade omradet markerar utfallet for arbetsmiljoer (kontor och skolor /forskolor) utan

klimatproblem.
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BESVAR/SYMTOM

(ja,ofta) %

Torr, kliande, rodnad
hud p& handerna

Fjallning/klada i
harbotten/éron

Koncentrations-
svarigheter

Klada, sveda,
irritation i dgonen
Heshet, halstorrhet Irriterad, tappt eller

rinnande nasa

Totalt (n = 408) e
Beror pa arbetsmiljopn— ————

Figur 93 Prevalensen av ofta upptrédande symtom fér urvalspopulationen (heldragen linje)
och dess uppgivnarelation till skolmiljon (streckad linje). Det skuggade omradet markerar
utfallet for arbetsmiljder (kontor och skolor/férskolor) utan klimatproblem.

Personalen vid urvalsskolorna klagar i nagot storre utstrackning pé buller, belys-
ning samt damm och smuts @n vad som géller for referensskolorna men sma
skillnader ses 1 symtomrapporteringen.

25.3.1  Exempel pa andra fragor:

I Tabell 64 nedan redovisas utfallet for urvalsdatabasen och referensdatabasen.
Tidigare fynd verifieras, d.v.s. man klagar vid urvalsskolorna mer pa stidningen,
bullerforhallandena (délig akustik/hdgljudda barn) och ocksa lukter jamfort med
referensskolorna.
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Tabell 64 Upplevelsen av forskolemiljon med mer detaljerade fragor. Tabellvardena anges
i procent.

Urvalets Referens
forskolor forskolor
Antal 408 966
Temperaturférhéllandena
temperaturférhallandena (D) 22 26
kallt vintertid (%) 35 34
varmt sommartid (%) 26 21
Stadningen
otillracklig stadning (%) 36 26
daligt utford stadning (%) 25 10
Bullerforhallandena
buller fran ventilationen (%) 21 18
trafikbuller (%) 5 2
dalig akustik (%) 23 15
hdgljudda barn (%) 76 60
Luftkvaliteten
luftkvaliteten (D) 25 25
samre luft pa eftermiddagar (%) 26 28
lukter forekommer (%) 30 22
Psykosociala klimatet
oftast intressant och stimulerande (%) 84 80
oftast arbetsstress (%) 30 26
oftast paverka arbetet (%) 26 29
oftast socialt stdd i arbetet (%) 69 75

25.3.2 Jamforelse mellan skolor och forskolor

En grov jamforelse mellan ofta besvérande miljofaktorer och ofta forekommande
symtom redovisas 1 Figur 94 nedan for sévil skolor som forskolor. Personalen
inom forskoleverksamheten klagar ndgot mer pa buller och belysning medan skol-
personalen besviras ndgot mer av 1&g rumstemperatur. De senare klagar nagot
mindre pa torra hiander men for 6vrigt ses sma skillnader 1 symtombilderna.
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MILJOFAKTORER A RISYMTOM

(ofta besvarad) %

Damm och smuts

For hog
rumstemperatur

Fjalining/klada i
harbotten/6ron

Varierande

rumstemperatur
Torr eller rodnad hug|
i ansiktet

Koncentrations-

Statisk elektricitet’ ¥ For lag svérigheter

rumstemperatur

Klada, sveda,
irritation i 6gonen

Obehaglig lukt Instangd "dalig" luft Heshet, halstorrhet Irriterad, tappt eller

Torr luft rinnande nasa

Skolor (n =1 965) Skolor (n =1 965)
Forskolor (n = 408) ————— Forskolor (n = 408) —————

Figur 94 Prevalensen av ofta besvarande milj6faktorer eller upplevda symtom for skol-
populationen (heldragen linje) respektive for skolepopulationen (streckad linje). Det skug-
gade omradet markerar utfallet for arbetsmiljoer (kontor och skolor/forskolor) utan klimat-
problem.

25.4 Kommentarer, diskussioner och slutsatser

Bortfallet &r relativt stort for skolmaterialet (26 %) men litet for forskolorna

(7 %). En viktig orsak till skolbortfallet ar framfor allt pagéende aktiviteter eller
nyligen genomforda arbetsmiljokartlaggningar, exempelvis 1 Goteborgs kommun.
Jamforelser med utfallet fran tidigare kommunvisa kartldggningar med samma
instrument visar mycket patagliga likheter, varfor det ar rimligt att anta att hér
redovisat resultat ger en acceptabel bild av hur inomhusklimatet 1 svenska skolor
och forskolor upplevs. Uppviktning till riksnivd medfor sma skillnader vilket
ytterligare stoder denna slutsats.

De anvinda MM-enkéterna for skolpersonal och forskolepersonal ar identiska vad
avser flertalet fragor varfor jimforelser kan goras. Savil personal i skolor som
forskolor besviras framfor allt av instdngd, délig luft, temperaturforhéllandena,
buller och bristande stidning. Hogljudda elever utgor en vésentlig bullerkilla,
men klagomal forekommer ocksa pa bullerstorningar fran ventilation och biltrafik.
Personalen rapporterar forekomst av ofta forekommande allmansymtom, framst
trotthet och tunghetskénsla 1 huvudet men endast 1 liten utstrickning besvirande
slemhinne- eller hudsymtom. De senare relateras i liten utstrackning till de
aktuella miljoerna. Personal inom forskoleverksamheten rapporterar i hogre
utstrackning besvér av torr och rodnad hud péd hinderna, som rimligen vésentligen
kan hanforas till verksamheten som sédan.

Vid sambandsanalyser mellan upplevd innemiljé och besiktningsdata for inne-
miljo och energi géller det att hitta ett Gvergripande matt pa det upplevda inne-
klimatet. Antalet ofta besvarande miljofaktorer tycks vara ett rimligt métt, efter-
som det korrelerar relativt starkt till antalet upplevda symtom i olika konstel-
lationer.
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Bilaga 1 Urval av skolor och forskolor

Introduktion

Detta kapitel beskriver urvalsforfarandet for andra etappen av STIL2, som
omfattar skolor, samt bakgrunden till valet av Foretagsregistret som urvalsram.
Dessutom beskrivs de vikter som tagits fram for skattning av resultaten till
riksniva.

Val av urvalsram

I upplaggningen av STIL2 var ursprungstanken att varje ars undersokning, till
exempel av undervisningslokaler, skulle vara en fordjupning av exakt det som
heter "Undervisning” i SCBs arliga energistatistik for lokaler. Man skulle ddrmed
fa en méngd detaljer om elanvindning etc for just det bestand av undervisnings-
lokaler som redovisas i SCBs SM** om lokaler. Dirmed var det timligen givet att
urvalet av besiktningsobjekt skulle dras bland de enkétsvar som kommit in i SCBs
energistatistikundersokning (och som normalt omfattar en taxeringsenhet). Denna
princip styrde arbetet i forsta etappen med kontor.

I nuvarande etapp 2 har detta uppldgg omvérderats. Vad som i SCB-statistiken
bendmns “Undervisning” avgors av hur den svarande klassar sina lokaler pd
enkédtblanketten. Darmed kommer en hel del som i forstone inte uppfattas som
skolor (administrationskontor, laboratorier) att inga.

Efter diskussioner inom STIL2s arbetsgruppen har vi valt att hellre fokusera mer
distinkt och snévt pa ’skolor” sa som ordet mer normalt uppfattas. Undersok-
ningens resultat blir dirmed mer matnyttigt 1 praktiskt arbete, och dess specifika
forbrukningar i kWh/m? skulle till exempel kunna motsvara en kategori “skolor” i
energideklarationer. Kopplingen till SCB-statistikens ~undervisning” blir dock
mer oklar. Arbetsgruppen beslot ocksé att av resursskél utesluta de timligen
heterogena hogskolelokalerna. Kvar blir kategorierna ”forskolor” och ”’skolor”
(grundskolor och gymnasier).

Att anvénda enkédtsvaren som urvalsram &dr ddrmed inte lingre aktuellt, eftersom
dér inte finns ndgon uppgift huruvida det ar forskola, grundskola, gymnasium,
hogskola eller annat. I samrad mellan SCB, Energimyndigheten och Boverket var
tanken d& forst att dra urvalet ur fastighetstaxeringsregistret. Efter kontroller
visade det sig dock omojligt att urskilja forskolor i taxeringsregistret (pa grund av
att forskolor har samma typkod som sjukhus etc).

Darfor valdes till slut Foretagsregistret pA SCB som urvalsram. Det innefattar
ocksd nivén “arbetsstéllen”, som dr en geografiskt samlad arbetsplats sdsom en

24 SM = SCBs Statistiska Meddelanden
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skola eller ett skolomrade, och ddrmed lampligt som urvalsenhet. Foretags-
registret dr vl a jour-héllet, och innehéller namn- och adressuppgifter, antal
anstillda etc samt SNI-koder, dven pa varje arbetsstélle. Med hjélp av den
S-stilliga SNI-koden kan man sérskilja 6nskade skolor och forskolor pa ett bra
satt.

Observera att undersokningens syfte, trots reviderat uppldgg, fortfarande ar att
gora en statistiskt korrekt urvalsstudie, som ger en total skattning som beskriver
hela det svenska bestandet av skolor och forskolor.

Undersdkningspopulation

Undersokningen beslots omfatta arbetsstdllen med foljande SNI-koder:

« 80101 Forskoleutbildning (férskolor, ej dagmammor eller fritidshem)
Forberedande utbildning infor grundskolan — vanligtvis forskolor, daghem eller
sarskilda enheter inom grundskolan, som 1 forsta hand syftar till att vinja
mindre barn vid en skolliknande milj6. Omfattar 4ven: dagbarnvard av barn
och ungdomar med funktionshinder som &r integrerade i reguljar forskole-
verksambhet.

« 80102 Grundskoleutbildning och forskoleklass (ej sirskola)
Utbildning i grundskolan ar 1-9, inklusive sameskola, specialskola, utlands-
skola, fristdende skola for skolpliktiga elever. Aven forskoleklass for 6-aringar-

« 80210 Gymnasieutbildning (ej yrkesutbildning, ej vuxenutbildning)
Gymnasial utbildning som ger allmén behorighet till universitet och hogskola:
gymnasieskolans studieférberedande linjer.

» 80211 Gymnasial yrkesutbildning mm
Teknisk och yrkesorienterad utbildning pa gymnasieniva, utformad som
program med tyngdpunkt pé viss &mnesinriktning. Undervisningen ger bade
teoretiska och praktiska fardigheter och innebér vanligtvis en forberedande
utbildning f6r specifika yrken (till exempel frisérutbildning och kockutbildning
pa gymnasieniva).

Dessutom giller 1 STIL2-projektet f6ljande villkor for vilka objekt som skall

undersokas:

« Det skall finnas minst 200 m* pagéende verksamhet med skola eller forskola.

o Denna verksamhet skall omfatta minst 80 % av byggnaden den ligger i.

« Ett helt drs mediastatistik med nuvarande installationer och verksamhet bor
finnas.

o Nuvarande verksamhet skall fortsitta under hela undersokningsperioden (till
och med hosten 2006).

o Byggnader med vidareleverans av virme eller el till andra byggnader ska
undvikas.

o Byggnader med ménga hyresgéster som har egen avldsning av el (sdg 12-15 st)
bor undvikas (detta kriterium bedoms vara mycket sillsynt for de aktuella
skolorna).
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Villkoren ér till for att undanta alltfor sma och alltfor heterogena objekt, liksom
objekt dér det blir extra svart att {4 fram energiuppgifter med tillricklig kvalitet.
Dessa villkor anvéndes och finslipades redan under Etapp 1 av STIL2-projketet
(kontor och forvaltningsbyggnader, som undersoktes 2005).

Antal objekt

Malséttningen har varit att savil energiinventering, innemiljdinventering som
innemiljoenkédtundersdkning ska genomforas for alla de skolor och forskolor som
ingéar i studien. Totalt har energiinventeringar genomforts pa de 129 skolor och
forskolor och innemiljdinventeringar har genomforts 1 131 skolor och forskolor.
128 av dessa var identiska med de skolor/forskolor som energiinventerades.
Bortfallet for innemiljoenkdterna har varit storre, totalt har svar pa enkédterna
erhéllits fran personal 1 105 skolor och forskolor.

Malet for antalet genomforda besiktningar bestamdes till 130 stycken. Antalet
valdes dels efter den budget som finns for projektets genomforande, dels efter
bedomning frdn SCB av hur ménga som behovs for tillracklig precision 1 skatt-
ningar. Ursprungligen var mélet att gora cirka 170 besiktningar av undervisnings-
lokaler, men eftersom hdgskolor uteslutits har antalet bedomts kunna reduceras.
Fordelningen pé skolor och forskolor har satts till 2/3 skolor och 1/3 forskolor,
valt ungefarligt efter deras bedomda andel av area och elanvéndning i totala
bestandet.

For att klara bortfall och dvertdckning, har SCB dragit ett bruttourval med 6ver
400 objekt, se mer om detta nedan. Ett stort arbete har lagts pa att {4 fram 6nskat
antal objekt enligt kraven; bortfall 1 slutet har dock gjort att det verkliga antalet
genomforda energibesiktningar stannat vid 129 stycken respektive 131 innemiljo-
inventeringar.

Urvalets genomférande

Urvalet fran SCBs Foretagsregister gjordes som ett tvastegsurval:

Steg 1: Urval av kommuner (21 stycken bland alla 290)
Steg 2: Urval av skolor och forskolor i de utvalda kommunerna (malet var
att genomfora besiktningar i 130 objekt)

Steg 1: Listan 6ver kommuner stratifierades efter temperaturzon och H-region (se
exempelvis SCB-publikationen "MIS 2005:2, Geografin i statistiken — regionala
indelningar 1 Sverige” for en ndrmare beskrivning av indelningen). Vissa
H-regioner slogs samman sé att sammanlagt 11 strata bildades. Bland dessa drogs
21 kommuner med sannolikheten proportionell mot ett storleksmatt (sa kallat
Pareto ps-urval®’). Att de 21 kommunerna trots allt drogs bland ett relativt stort

* Metodiken for Pareto ps-urval finns bl.a. beskriven i R&D Report 2000:2 "On inclusion proba-
bilities and estimator bias for Pareto wps sampling" (Nibia Aires och Bengt Rosén) sid. 1-2 och

205



antal strata var en kompromiss mellan att ha en effektiv urvalsdesign och dnda att
med sikerhet erhdlla objekt frén de flesta kombinationer av temperaturzon och
H-region.

Storleksmattet bildades genom att multiplicera inversen av en pa forhand utrdknad
resekostnadsfaktor med andelen invanare i kommunen (i forhéllande till Stock-
holms kommun). Resekostnadsfaktorn avspeglar att det dr dyrare att vilja objekt 1
en till ytan sett stor kommun som ligger langt frin Stockholm eller Gévle
(utgédngspunkten for de personer som ska utféra métningarna pa de utvalda
skolorna).

Dessutom ville man ha en storre sannolikhet for stora kommuner att bli utvalda.
For att andelen invanare ej skulle fa for stor betydelse drogs roten ur andelen.
Storleksmattet beraknades saledes som:

Storleksmatt = 1 \/ Antalet invanare i kommunen

Resekostnadsfaktor V Antalet invanare i Stockholms kommun
Resekostnadsfaktorn per kommun avspeglar den totala kostnaden for en besikt-
ning (besiktningskostnad plus rese- och uppehallskostnader), framtagen med
antagandet att besiktningspersonen utgér fran Stockholm eller Gavle, lagger upp
arbetet pa ett visst sétt (fyller en hel vecka med arbete i samma omrade), samt
aker bil och ibland flyg, med en beddmning av vad som verkar mest realistiskt per
kommun i Sverige. Faktorn varierar fran 1,00 for Stockholm och Gévle till 1,38
for Jokkmokk och Pajala, och 1,37 for Arjeplog.

Foljande 21 kommuner drogs:

o Arjeplog « Kinda o Pited

o Askersund o Kramfors « Sjobo

o Avesta o Lerum o Stockholm
o Eslov o Lund o Stromstad
o Givle o Malmo o Torsas

o Goteborg o Morbylinga o Téby

« Haninge o Norrkdping o Vetlanda

Steg 2: Ett urval av skolor och forskolor drogs sedan fran respektive kommun ur

Foretagsregistret”®. Skolorna definierades som arbetsstillen med SNI-koder 80101
(forskola), 80102 (grundskola), 80210 (allmédnt gymnasium) samt 80221 (yrkesin-
riktat gymnasium). Skolorna stratifierades inom respektive kommun i tva grupper;

ocksé i R&D Report 2000:6 "A user's guide to Pareto ps sampling" (Bengt Rosén). Dessa
rapporter dr utgivna av SCB

?% Ett antal pilotobjekt undersoktes forst i Stockholm, och de drogs da fréan Fastighetstaxerings-
registret. De ingér i underlaget for totalskattningen. Vikter for dessa, se avsnitt Vikter for
totalskattning.
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forskolor respektive dvriga. Det bestimdes av projektledningen att cirka 1/3 av
urvalet skulle utgoras av forskolor. Dérefter drogs respektive skoltyp ungefar
proportionellt mot dess antal 1 urvalsramen, dock med visst minimiantal av objekt
dér det var mojligt. Urvalet drogs som OSU inom strata.

I praktiken anvéndes listor med skolorna sorterade slumpvis inom strata. Dérefter
togs Onskat antal. Forst anvindes en lista av 300 skolor och kontakter med objek-
ten paborjades under andra halvan av april 2006. P4 grund av ovéntat stor over-
tackning 1 Stockholms stad lades ytterligare 30 forskolor till 1 juni 2006. Under det
fortsatta arbetet visade sig Overtdckningen vara stor 1 ytterligare 7 kommuner, och
for dessa gjorde SCB tilldggsurval. Tilldggsurvalen gjordes pé sa sitt att man tog
ytterligare objekt fran urvalsramen i vilken objekten fran borjan var slumpmaéssigt
sorterade.

Utskick och praktisk hantering av objekten

Den forsta omgéngen utskick for utvalda arbetsstéillen skedde med brev i mitten
av april 2006. Brevet var riktat till det foretag som star for arbetsstillet, och inne-
holl fortryckta svarsblanketter med de utvalda arbetsstéllena. I brevet efterfrag-
ades kontaktpersoner for dels en innemiljéenkét, dels for frigor om energi och
fastighetsdrift. For att sikerstilla att brevet inte skulle hamna anonymt i en stor
organisation (till exempel en kommun), s& gjorde STIL2s projektadministration pa
AF fore utskicket ett arbete med att ringa upp och ta reda pa limpliga mottagande
personer inom organisationen, till vilka utskicket adresserades.

Inom projektadministrationen pa AF har ocksa funnits en organisation for att
svara pa fragor, och pdverka de utvalda till att medverka. Bortfallet genom vigran
ar endast 5 objekt. Denna organisation har ocksa stamt av att objekten uppfyller
villkoren (av typ minst 200 m* eller i byggnad med minst 80 % skolor). Over-
tackningen har blivit stor, vilket var véntat. For att hantera detta pa ett praktiskt
och kontrollerat sitt, har SCB levererat urvalet med ett dsatt ordningstal, s att AF
kunnat g vidare till nista levererade objekt, om ett objekt bortfallit pa grund av
overtdckning.

For att hantera uppkommande fragor av statistisk natur (huruvida ett objekt tillhor
populationen etc) har det funnits en sérskild ordning. Anders Goransson har varit
tillginglig for de ansvariga p4 AF och kunnat tolka villkoren 16pande. For svérare
frdgor har samréd skett med Pér Brundell pa SCB.

Objektets omfattning, eventuellt Steg 3

Malséttningen i inventeringarna av skolor och forskolor dr att hela det utvalda
arbetsstillet skall besiktigas och beskrivas vad giller energiforhallanden, elan-
viandning, innemiljo etc. Alltsa hela den skolbyggnad, eller de skolbyggnader som
ingér 1 arbetsstéllet. Om det finns flera byggnader har de ofta en gemensam leve-
ranspunkt for el liksom for virme. Med erfarenheter frn Etapp 1 har AF funnit,
att det brukar vara mer rationellt att d4 besiktiga alla byggnader, istéllet {for att
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besiktiga en och forsoka uppskatta hur mycket av den uppmétta energin som avser
den byggnaden.

Det ér alltsa inte sa ofta man behover gi vidare med ett Steg 3 1 urvalet, alltsé att
undersoka bara en del av det utvalda arbetsstillet. Men i de fall besiktningsmén-
nen funnit detta bist, har hanteringen varit foljande:

Steg 3: Om det utvalda arbetsstéllet ar for stort eller 1 dvrigt helt oldmpligt for att
man skall kunna gora en energiméssigt bra beskrivning, sa har besiktningen fatt
omfatta bara en del av arbetsstéllet. Riktlinjer for niar och hur detta far ske har
angivits centralt av STIL2s projektledning. Da noteras dels arean for den besik-
tigade delen, dels arean for hela arbetsstillet. Kvoten mellan totala och besiktig-
ade areorna anvinds sedan som vikt 1 skattningen.

Vikter for totalskattning

Skattningen har gjorts med hjélp av produkten av de tre vikterna for Steg 1, 2
och 3.

Vikt Steg 1: Vikten per kommun finns i tabellen nedan, tillsammans med nagra
andra data om de 21 kommunerna:

Tabell 65 De 21 dragna kommuner na. Vikter och andra data.

Kommun Temp- [H- Reskost- | Vikt

Kommun kod Folkméngd |zon region |Stratum |nadsfaktor |Steg 1

Haninge 0136 713553 H1 3H1 1,038 9,096
Taby 0160 60 4223 H1 3H1 1,038 9,885
Stockholm 0180 765 0443 H1 3H1 1,000 1,000
Kinda 0513 9 953|3 H6 3H6 1,220 6,973
Norrképing 0581 124 410|3 H3 3H5 1,198 10,945
Vetlanda 0685 26 5313 H4 3H5 1,230 24,347
Torsas 0834 7263|3 H4 3H5 1,313| 49,642
Morbylanga 0840 13 403|4 H5 4H5 1,313| 19,105
Sjébo 1265 17 404 |4 H3 4H5 1,291 16,492
Malmo 1280 269 142|4 H9 4H2 1,276 1,000
Lund 1281 101 423|4 H9 4H2 1,284 8,951
Eslév 1285 29740|4 H3 4H5 1,296 12,665
Lerum 1441 36 2243 H8 3H2 1,270 3,374
Goteborg 1480 481 4104 H8 4H2 1,265 1,000
Stromstad 1486 11 373|4 H6 4H6 1,300 1,000
Askersund 1882 114773 H4 3H5 1,213 36,489
Avesta 2084 221022 H4 2H5 1,100| 29,143
Gavle 2180 92 0812 H3 2H5 1,000 1,000
Kramfors 2282 20 383|2 H6 2H6 1,313| 10,812
Arjeplog 2506 3224|1 H6 1H6 1,368| 52,501
Pited 2581 408301 H5 1H5 1,318 6,788
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Kommentar till vikt steg 1: De 21 kommunerna har dragits med en metod dér
sannolikheten bestdms individuellt for varje kommun. Sannolikheten baseras pa
befolkningsstorlek och en framréknad resekostnadsfaktor. Darfor blir summan av
'Vikt steg 1' ovan for de 21 kommunerna ej exakt 290, utan en slumpmassig
avvikelse finns.

Vikt Steg 2: Tabellerna nedan ger uppgifter om totala antalet objekt i urvals-
ramen, antal besiktigade, 6vertdckning och bortfall. Vikten per objekt berdknas
som Stora N / (antalet besiktigade objekt n+ antal 6vertickning). Virdena for
overtiackningsobjekt sdtts lika med 0 vid skattningar.

Tabell 66 Tabell for forskolor

Forskolor

Antal i Slutligt Over- Bortfall Vikt 2
Lan- urvals- antal tackning
kommun ramen (N) under-
kod Kommun sokta (n)
0136 Haninge 38 1 0 0 38,000
0160 Téby 76 2 0 0 38,000
0180 Stockholm 794 11 33 8 18,045
0513 Kinda 11 0 1 5 11,000
0581 Norrkdping 110 2 2 1 27,500
0685 Vetlanda 24 0 0 0
0834 Torsas 6 1 1 0 3,000
0840 Morbylanga 9 1 1 0 4,500
1265 Sjobo 13 1 1 1 6,500
1280 Malmo 228 2 6 1 28,500
1281 Lund 103 2 2 0 25,750
1285 Eslov 26 1 0 0 26,000
1441 Lerum 39 1 0 0 39,000
1480 Goteborg 419 5 3 3 52,375
1486 Strdmstad 8 1 0 0 8,000
1882 Askersund 14 1 0 1 14,000
2084 Avesta 14 1 2 0 4,667
2180 Gavle 68 2 2 0 17,000
2282 Kramfors 21 1 2 0 7,000
2506 Arjeplog 2 0 2 0 1,000
2581 Pited 45 1 0 0 45,000

SUMMA 2 068 37 58 20

Slutligt antal besiktigade ir alltsd 37 forskolor. Overtickningen blev 58 objekt,
och 20 blev bortfall.

I Tabell 67 nedan ges Gversikten dver grundskolor och gymnasier. Bland dessa
finns de 14 pilotobjekt som undersoktes i Stockholm 1 undersdkningens start, och
som drogs med fastighetstaxeringsregistret (FTR) som urvalsram. SCB har gjort
en sdrskild berdkning av vikterna for att hantera att man darefter 6vergick till att
dra skolor ur Foretagsregistret. Berdkningen har gjorts pd sé sitt att man végt ihop
de tvd Stockholms-urvalen fran FTR respektive Foretagsregistret med vikter
proportionella mot respektive urvalsstorlek.
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Tabell 67 Tabell for skolor (grundskolor och gymnasier)

Grundskolor-gymnasier

Antali | Slutligt antal| Over- | Bortfall | Vikt 2

Lan- urvals- undersokta | téackning
kommu ramen (N) (n)
nkod Kommun
0136 Haninge 38 3 0 0 12,667
0160 Taby 41 3 2 1 8,200

Stockholm dragna 386 14 0 0 9,650
0180 ur FTR

Stockholm dragna 352 6 20 0 8,800
0180 ur Foretagsreg
0513 Kinda 10 2 0 0 5,000
0581 Norrkdping 80 5 1 1 13,333
0685 Vetlanda 24 3 0 0 8,000
0834 Torsas 6 2 1 0 2,000
0840 Morbylanga 10 2 1 0 3,333
1265 Sjobo 13 2 1 0 4,333
1280 Malmo 106 9 4 1 8,154
1281 Lund 69 5 2 3 9,857
1285 Eslov 18 2 0 2 9,000
1441 Lerum 22 2 0 0 11,000
1480 Goteborg 227 15 5 7 11,350
1486 Strémstad 10 2 0 0 5,000
1882 Askersund 10 2 1 0 3,333
2084 Avesta 14 2 2 1 3,500
2180 Géavle 50 4 3 0 7,143
2282 Kramfors 17 2 0 0 8,500
2506 Arjeplog 4 2 0 0 2,000
2581 Pited 32 3 1 1 8,000

SUMMA 1153 92 44 17

Slutligt antal besiktigade skolor och gymnasier ér alltsa 92 stycken. Overtick-
ningen blev 44 objekt, och 17 blev bortfall. Mer kommentarer om &vertidckning
och bortfall finns i avsnitt Overurval, dvertickning och bortfall.

Vikt Steg 3: I nagra fall har besiktningen omfattat en ndgot mindre area dn hela
det utvalda arbetsstéllet. D& behdvs ocksé en vikt Steg 3, som ér lika med (Area
for hela arbetsstillet) / (Area for besiktigat). Detta forekommer endast i ett drygt
tiotal fall, och vikten dr dd endast nagot storre dn 1,0. Férekommande vikter
Steg 3 finns 1 berdkningstabellerna per objekt.

Overurval, dvertackning och bortfall

For att uppna de 129 besiktningar som gjorts av objekt ingadende 1 undersoknings-
populationen, har man behovt anvinda 268 objekt fran urvalsramen, det vill sdga
det har kravts 108 % fler objekt for att fa de dnskade undersokningsobjekten.
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Fordelningen av alla objekt dr denna:
Totalt antal anvinda i undersékningen 268 (100 %)

dérav

- objekt som besiktigats 129 (48 %)
- bortfall 37 (14 %)
- Overtdckning 102 (38 %)

Overurvalet som behovt goras ir ungefir av den omfattning som bedémdes vid
arbetets start (300 objekt drogs 1 urvalet, se avsnitt Urvalets genomforande). Det
har dock varit ojamnt fordelat mellan kommunerna, och darfor har tilldggsurval
gjorts 1 atta kommuner, beskrivet i avsnitt Urvalets genomforande.

Bortfallet beror till helt Gvervagande del pa att det varit for komplicerat att fa fram
tillracklig mediastatistik — det har saknats separat mitning, eller det har inte gatt
att fi fram ménadsvis elanvindning som Onskats for berdkningen nér det finns
elviarme. Endast 5 objekt har "vigrat” (inte velat eller kunnat stélla upp pa under-
sokningen) att delta i energiinventeringen och innemiljéinventeringen. For inne-
miljdenkiterna har bortfallet varit storre. Overtickningens orsaker redovisas i
Tabell 68.

Tabell 68 Overtackningens viktigaste or saker

Orsak Forskolor Skolor och
gymnasier

Utgor mindre dn 80 % av byggnaden 39 10

Ar mindre 4n 200 m? 8 2

Under ombyggnad 3 18

Fel 1 urvalsramen (fel verksamhet, upphort med 3 5

mera) 5 9

Ovriga orsaker (vidareleverans med mera)

Total 6vertickning 58 44

Att det dragna arbetsstillet utgjort mindre dn 80 % av byggnaden den ligger 1, har
varit en stor overtdckningsorsak for forskolorna, och en ganska obetydlig orsak
for skolorna, precis som man kunde vinta. Att lokalen visat sig vara mindre &n
200 m” har forekommit forhallandevis sillan. Att objektet 4r under forandring ér
vanligt sérskilt for skolorna. Sddan dvertidckning forekommer i stort sett likadant
oavsett urvalsram.

Urvalsramen far sdgas ha visat god kvalitet: Endast fa utvalda objekt har visat sig

vara annat dn skolor eller forskolor, eller lokaler dir skolverksamheten av olika
skél upphort.
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Bilaga 2 Skattning av medelvarden och
totaler for innemiljo till nationell niva

I denna bilaga beskrivs skattning av medelvirden och totaler for hela popula-
tionen samt berékning av 95 procentiga konfidensintervall for dessa skattningar
for innemiljoinventeringarna.

Data for berdkningarna

Data for betyg och kostnader innehd6ll vardera ett system av vikter — att anvédndas
for upprakning fran urval till population. Vikterna ska vara berdknade si att
viktens virde anger hur manga objekt 1 populationen som ett objekt 1 urvalet
representerar, se vidare i Bilaga 1.

Bortfallshantering

Om data for betygen varit helt fullstindiga skulle matrisen innehalla 130 x 29 =
3770 varden (1, 2, 3, 4 eller 5). Betyg saknades dock for en liten andel celler 1
matrisen (cirka 2-3 procent). For att fa fullstindiga data anvédndes det (oviktade)
medelvirdet for aktuell fraga som fanns ldngst ner pa Excel-arket.

Vikter saknades for fyra av de 130 objekten. I dessa fyra fall har medelvirdet
lagts in berdknat pa de 126 vikter som fanns med. For uppskattningen av kost-
nader saknades vikt for sex av de 230 bristerna som identifierats. I dessa sex fall
har medelvirdet av de 224 vikterna som fanns med 1 detta viktsystem lagt in.

Ovanstidende hantering av medelvirden i de fall viarde saknas (for betyg respek-
tive vikter 1 de tva viktsystemen) kommer att ge korrekta skattningar under
antagandet att fallen dér virden saknas i genomsnitt ser ut pa samma sétt som
fallen dar varden finns. Det kan noteras att om detta antagande lika i genomsnitt
ar felaktigt kan inga betydande fel uppkomma eftersom bortfallsandelarna bara
uppgér till ndgra fa procent. Resultatet kommer alltsé att spegla urvalsramen.

Betyg - Skattning av populationsmedelvarden och 95 %
konfidensintervall

Populationsmedelvérdet av betyget pa en viss fraga (bland de 29 frdgorna) har

berdknats som:
130 130

)_/zYA/I\Al , dar YA:Z:V\/i -y, och I\AI=Z:Wi ( wi = vikten, y; = betyget )
i=1 i=1
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Variansskattningen har berdknats pa samma sitt som 1 ELIB-studien enligt for-
meln nedan:

V(@) =178 Yy, - 9)F

95 % konfidensintervall har berdknats pa sedvanligt sitt som:

y£2-6(Y), dir 6(y) =V (y)

Resultat

Resultatet av skattningarna presenteras i Tabell 69 och Figur 95. I tabellen och
diagrammet ingdr popoulationsmedelvédrden och 95 % konfidensintervall.

Tabell 69 Tabell ver populationsmedelvéarden och 95 % konfidensintervall

Frdga | Fraga V _ 5(V 95 %
Nr rZeaesl\ljgﬁtdaé St_a(r?/d)a:rdsall(\?vtit?glse konfidensintervall
y£2-5(y)

1 Magnetfalt 4,09 0,1483 3,79 -4,39
2 HF-don 2,05 0,1927 1,66 -2,44
3 Legionella 2,16 0,1870 1,78 - 2,54
4 Rumsakustik 3,50 0,1651 3,17 -3,83
5 Installationsljud 3,06 0,1590 2,74 - 3,38
6 Luftljud 3,41 0,2085 2,99 - 3,83
7 Stegljud 3,39 0,2280 2,93 -3,85
8 Ljud utifran 4,28 0,1453 3,99 - 4,57
9 Filterbyten 3,72 0,1870 3,34-4,10
10 Kortslutningsrisk 4,11 0,1458 3,82 - 4,40
11 OVK 3,25 0,2370 2,77 - 3,73
12 Rumshdjd 3,22 0,1428 2,93-351
13 Tilluftsfilter 2,66 0,1491 2,36 - 2,96
14 Lufttemperatur 2,53 0,1562 2,22 -2,84
15 Torrhet i luft 3,43 0,1904 3,05-3,81
16 Luktproblem 3,09 0,1813 2,73 - 3,45
17 Takavvattning 3,66 0,1754 3,31-4,01
18 Fuktskador grund 2,97 0,1679 2,63 - 3,31
19 Vatrumsproblem 3,17 0,1275 2,91-3,43
20 Stadbarhet i vatrum 2,91 0,0625 2,78 -3,04
21 Stadbarhet golv 3,01 0,1151 2,78 - 3,24
22 Stadbarhet inredning 2,69 0,1039 2,48 - 2,90
23 Solinstralning 3,09 0,1692 2,75 - 3,43
24 Drag fran tilluftsdon 3,49 0,1360 3,22 -3,76
25 Luftlackage fr fénster 3,48 0,1821 3,11 - 3,85
26 Kalla golv 3,04 0,2140 2,61 - 3,47
27 Kallras 4,05 0,1724 3,70 - 4,40
28 Dagsljusuppfattning 3,97 0,1371 3,69 - 4,25
29 Radon 4,26 0,1249 4,01-451
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95% konfidensintervall for medelbetygen pa de 29 fragor

o B N W A~ O

12 3 45 6 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Frdgorna numrerade fran 1 till 29

Figur 95 Diagram fér populationsmedelvarden och 95 % konfidensintervall for betyg av
innemiljd i skolor och férskolor

Kostnader - Skattning av populationstotaler och 95 %
konfidensintervall

Populationstotalen for kostnaden att &tgéirda observerade brister har skattats som
n

Y= ZWi -y, , dir w; = vikten och y; = kostnad for atgdrden
i=l

Variansskattningen av kostnader for reparationsatgirder berédknas som:

VY=Y w -y -V /n

Aven for kostnaderna har variansen skattats p4 samma sitt som i ELIB-studien.
Formeln for denna variansskattningen samt for variansskattningen {or
populationsmedelvirdet finns beskrivet pa sidan 301 [1]:

95 % konfidensintervall har sedan beriknats som: Y £2-&(Y), dir
6(Y)={V(Y)

Tabell 70 Skattade totalkostnader for atgardande av innemiljGbrister samt 95 %
konfidensintervall

Skattad total Skattad standard- | 95 % konf.intervall
miljkr (Y) | awikelse [7(Y)] Y+2-6(Y)
(1) Alla observerade 4 400 695,4 3009-5791
brister sammantaget
(2) Brister som behéver 840 278,2 283 -1 397
atgardas omedelbart
(3) Brister som behéver 1112 180,2 751-1473
atgardas inom 1 — 2 ar
(4) Brister som behéver 2448 598,3 1251-3645
atgardas inom 2 — 5 ar
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Skattade totalkostnader med
inlagda 95% konfidensintervall
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Figur 96 Skattade totalkostnader for atgardande av innemilj6brister samt 95 %
konfidensintervall

Anmarkningar

Till f61jd av de urvalskriterier som tillimpats (se kapitel 3 samt Bilaga 1) kan
man, eftersom dessa kriterier kan sdgas styra sluturvalet mot byggnader som
forvaltas av organisationer med ett grundintresse i att ha information om sitt
bestand, formoda att dessa skolbyggnader representerar ett delbestdnd som ér 1
bittre skick &n landets samtliga skolbyggnader. Kunskap om byggnadernas
energiforbrukning dr forvisso inte samma sak som en detaljforvaltning eller
atgirdsplan men en upprikning av kostnader for reparationer &r troligen lagre dn
den sanna kostnaden per skola for atgérder av landets skolbyggnader.

Manga étgérder har av tidsbrist inom STIL2-projektet resulterat i rekommenda-
tion om vidare utredning. Den kostnad som tagits upp i rapporten fran besikt-
ningspersonen dr da endast for undersokningen. Hér tillkommer alltsa med stor
sannolikhet en betydande kostnadspost for att dtgdrda de fel som identifierats.

Ingen uppdelning pa skolor och forskolor gjorts i skattningarna av populationens
medelvirden (betyg) och totaler (kostnader) eftersom underlaget &r for litet for att
med statistisk signifikans gora en sddan uppdelning.

Referens

[1] Waller T. (1998) Building Stock Analysis using Microanalytic Smulation, Lic.avh.
KTH, Inst. For Byggd Miljo
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Bilaga 3 Nya schablonvéarden (nyckeltal)

Storkok

Uppskattningar av storkokens elforbrukning har gjorts genom att méta elforbruk-
ningen i nagra kok under en period. I till exempel Sturebyskolan finns ett tillag-
ande kok for 1000 portioner per dag. Medeleffekten under en vecka ér ca 10 kW.
Baslasten dr huvudsakligen kyla och méter ungefdr 3 kW. Detta ger att elforbruk-
ningen i storkok kan antas vara 10W/ portion, se dven Figur 97.

Dragskap

Nyckeltal for dragskap har tagits fram genom kontakt med foretaget LindinVent
AB som tillverkar produkter inom omradet styrsystem for behovsanpassad
ventilation”. Samtal med Thomas Lindborg pd LindinVent har legat till grund for
nedanstdende faktapresentation och bedémningar.

Ett dragsképs energianvindning utgdrs framst av forlusten av den energi som
anvints for att virma eller kyla luften i lokalen. Aven eldrivna fliktar for luft-
ventileringen bidrar till energianvdndningen. Hur stor energianviandningen for ett
dragskap dr beror framfor allt pa dragskapets bredd, arbetshdjden, luftens
hastighet samt utom- och inomhustemperatur.

Enligt Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om laboratoriearbete med kemikalier
(AFS 1997:10) ska "’lufthastigheten genom lucképpningen vara ldagst 0,5 m/s vid
den luckdppning som anvénds vid arbete”. I vissa dragskp aktiveras ett larm om
lufthastigheten understiger 0,5 m/s.

Den vanligaste dragskapsbredden dr 1200 mm. Andra standardbredder &r 900 mm,
1500 mm och 1800 mm.

Niér ett dragskdp ar stingt finns alltid en ca 5 cm hog glipa. Anledningen till detta
ar att dragskapet ventileras dygnet runt. Nér dragskdpet &r stangt transporteras
luften med ett grundflode. Nér luckan 6ppnas forceras flodet. Ju storre dragskaps-
Oppning, desto hogre blir det forcerade flodet. Luckan ska normalt kunna 6ppnas
270 mm med garanterad skyddseffekt. Om inte alla ventilerade enheter i lokalen
gar 1 forcerat lage kan luckan normalt 6ppnas dnnu mer med bibehallen skydds-
effekt. Om ménga dragskap anvédnds samtidigt och 6ppnas mer dn 270 mm finns
det dock risk for att lufthastigheten understiger 0,5 m/s. Hur hog arbetshdjden i
dragskapet tillatas vara styrs alltsa till viss del av hur ménga dragskap som
anvéinds samtidigt.

216



Bedomning av energianvandning for dragskap:

Uppgifter om luftfloden i dragskdp med olika bredd och for olika arbetshdjder
samt grundflode har erhéllits fran foretaget LindinVent. Luftflodena dr baserade
pa lufthastigheten 0,55 m/s. Tryckuppséttning i till- och franluftsflakt &r enligt
Thomas Lindborg vanligen 800 Pa. Verkningsgrad i flakt och elmotor antas vara
75 % respektive 85 %. Inomhustemperaturen har satts till 20°C och utomhus-
temperaturen har baserats pa Stockholms normaltemperatur éver aret, 6,6°C
(Kélla: SMHI). Behovet av kylning av utomhusluft har forsummats med
motiveringen att den korta tid da kylning ar aktuellt sannolikt i stor utrackning
intrdffar under semestertider.
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Figur 97: Matresultat fran ematning (3 faser) i koket i Sturebyskolan

2006-05-06 2006-05-07 2006-05-07 2006-05-08
12:00:00 00:00:00 12:00:00 00:00:00



Forslag till nyckeltal for dragskap

Med ovan beskrivna bakgrund ges forslag till nyckeltal for energianvéndning i
dragskap enligt.

Tabell 71 Arlig energianvandning i ett dragskép [MWh/ar]

Bredd Arbetshdjd | Arbetstid: forcerat fléde | 25 % av arbetstid: forcerat flode
Ej arbetstid: grundflode | Ovrig arbetstid: grundfléde
Ej arbetstid: grundfléde
900 mm 270 mm 6,7 4,4
400 mm 8,6 4,8
1200 mm| 270 mm 9,2 6,0
400 mm 11,8 6,6
1500 mm| 270 mm 11,7 7,6
400 mm 15,0 8,4
1800 mm| 270 mm 14,3 9,3
400 mm 18,3 10,3

Med arbetstid avses 220 arbetsdagar/ar - 8 timmar/arbetsdag = 1760 timmar/ar (20 %
av arets timmar)

Nyttjandetider, PC i skolor

For PC och annan kontorsutrustning har utgangspunkten varit samma nyckeltal
som for inventeringen 1 kontor, men med foljande rekommendationer om driftan-
tagande kontorsutrustning:

o Klassrum — 1 grundskolor ak 1-6 vanligt med 1 dator/klassrum Datorn &r endast
1 gdng da den anvénds for undervisning eller av lararen (enligt uppgift frimst
av lararen, men detta beror mycket pa undervisningsmetod). For hogstadie-
skolor och gymnasier dr det mindre troligt att det finns datorer 1 varje klassrum.

o Arbetsplats ldrare - det &r troligt att det finns en arbetsplats for varje larare dar

de kan ha tillgéng till dator. Denna boér endast vara i ging nagra timmar om
dagen om den inte lamnas i standby-ldge under lektionstid.

o Datasal — 1 manga hogstadie- och gymnasieskolor finns det ofta datasalar.
Dessa anvénds dels i undervisningen, men ofta dven av eleverna under raster
och efter skolan.

« Bibliotek — I skolans bibliotek finns det ofta ett antal datorer for eleverna, samt
datorer for bibliotekspersonalen. Personaldatorerna kan antas ha liknande
nyckeltal som administration. Elevdatorer lar skilja mellan de olika skolorna.

o Administration — De datorer som anvinds av administrativ personal kan antas
ha samma nyckeltal som for datorer i kontorslokaler.

Kaffebryggare

For kaffebryggare gjordes 1 ar en samlad ansats for energibeddmning, eftersom
vanliga hushéllsbryggare ér vanliga i skolor och forskolor. Nagra av foljande
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nyckeltal anvindes beroende pa vilken information som gick att fa fram om
skolans kaffevanor:
o Genomsnittlig elforbrukning per kanna 110 Wh

o Genomsnittlig bryggtid 8 min 10 sek

o Genomsnittligt antal koppar 10 st

o Elforbrukning for standby-ldge 1 1 timme dr 68 Wh
« Effekt 1100-1200
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Bilaga 4 Klimatskalets tekniska egenskaper hos enskilda skolor och

U-véarde vagg U-véarde tak R Genom- Andel av
Bygg- | Byggnhads inklusive inklusive U-varde snittligt yttervagg
Skola o Avser byggnad: . . fonster N " Atgarder
ar tyngd kdldbryggor koldbryggor [W/mz K] U-varde som ar
[W/m? K] [W/m? K] [W/m? K fonster [%]
0650035 | 1927 | T Aldre 08+01 025£0.1 20+04 1,02 25 Tillaggsisolerat tak
huvudbyggnad
06S0036 1971 M Huvudbyggnad 0,45+ 0,05 0,35+ 0,05 1,8+0,2 0,63 20 Inga &tgarder
0650043 1984 M Huvudbyggnad 0,25+ 0,05 0,18 + 0,02 1,8+0,2 0,43 20 Inga &tgarder
06S0075 Struken 0,00 21
06S0083 | 2005 L Hela fastigheten 0,20 £ 0,05 0,15+ 0,02 1,2+0,2 0,30 15 Inga atgarder
06S0091 | 1984 L Hela fastigheten 0,25 + 0,05 0,18 £ 0,02 1,8+0,2 0,29 10 Inga atgarder
06S0093 | 1977 M Hela fastigheten 0,30 £ 0,05 0,18 £ 0,03 1,8+0,2 0,51 25 Inga atgarder
06S099 1958 M Hela fastigheten 0,6 £ 0,05 0,45 + 0,05 2,2+0,2 0,82 25 Inga atgarder
0650100 | 1950 M Aldre 0,65+ 0,05 0,50 + 0,05 22+0,2 0,69 15 Inga &tgarder
huvudbyggnad
06S0106 1973 T Alla byggnader 0,40 + 0,05 0,30 + 0,05 1,9+0,2 0,43 11 Inga atgarder
0650107 | 1950 T SHkuovllajldbyggnad - 0,65 + 0,05 0,45 + 0,05 23+0,2 1,06 32 Inga &tgarder
0650108 | 1884 T ?kuovlgdbyggnad - 1+0,1 0,65+0,1 2,3+0,2 1,07 16 Inga &tgarder
06S0110 | 1966 L Huvudbyggnad- 0,40 + 0,05 0,30 + 0,05 2,0+0,2 0,43 10 Inga &tgarder

skola
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U-varde vagg U-varde tak u Genom- Andel av
B - inklusive inklusive U-varde snittligt ttervé
Skola >Y99- | Tyngd Avser byggnad: , ) fonster g ytiervagg Atgarder
ar koéldbryggor koéldbryggor [W/m2 K] U-varde som ar
[W/m? K] [W/m? K] [W/m? K fonster [%]
- + + +
0650112 | 1988 | M Is—|kuc;/|:dbyggnad 0.22+0,05 0.18+0,03 1402 0,32 20 Inga &tgarder
+ + +
06S0118 | 1970 M Hela fastigheten 0,40 +0,05 0,30 £0,05 1.9+02 0.53 24 Inga atgarder
+ + +
06S0122 | 1988 L Hela fastigheten 0.22+0,05 0,18 +0,03 1402 0,26 10 Inga atgarder
+ + +
06S0123 | 1958 M Huvudbyggnad 0.65 0,05 0.5£0,05 2.2£02 0.81 20 Inga atgarder
0650124 | 1959 M Huvudbyggnad 0.65+0,05 0.5£0,05 2.2£0.2 0.81 30 Inga atgarder
+ + +
06S0125 | 1940 T Hela fastigheten 0.7+0.1 0.5+0,05 2.2£0.2 0.83 16 Inga atgarder
+ + +
06S0130 | 1912 T Huvudbyggnad 0.8+0,05 045£0.1 2.4%0.2 0.95 20 Inga atgarder
+ + +
06S0131 | 1914 T Huvudbyggnad 0.8+0,05 0.45£0.1 24£0.2 1,01 25 Inga atgarder
+ + +
06S0134 | 1985 L Gullvivan 0.25+0,05 0,20 +0,03 13+02 0,36 15 Inga atgarder
" 0,5+0,1 0,5+0,1 24+0,2 0,71 13 o,
06S0134 | 1925 L Angen ' ' ' ' ' ' ' Inga atgarder
0650135 | 1926 M Huvudbyggnad- 0,4+0,1 0,25+ 0,05 21+0,2 0,71 27 T-l.”éggs'SOlerade
skola vaggar och tak
- +0,1 +0,1 2,1+0,2 2 P
06S0137 | 1913 M Is—|ku(;/|;dbyggnad 0.8+0, 0.6+0, 1£0, 0.99 5 Inga atgarder
+ + +
06S0140 | 1990 Mr Ny byggnad 0,20 +0,02 0.18+0,02 1,302 0.27 15 Inga atgarder
" " " ————
0650141 | 1953 M Huvudbyggnad 0,7+0,1 0,2+0,05 1,3+0,2 0,51 20 Tillaggsisolerade

vaggar och tak,
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U-véarde végg U-véarde tak « Genom- Andel av
Bygg- inklusive inklusive U-varde snittligt yttervagg
Skola o Tyngd Avser byggnad: . . fonster N R Atgarder
ar koéldbryggor koéldbryggor [Mﬂnﬁl(] U-varde som ar
[W/m? K] [W/m? K] [W/m? K fonster [%]
+ + +
06S0143 | 1932 T Huvudbyggnad 085+0.1 06+0.1 23+02 090 10 Inga atgarder
0,25+ 0,03 0,15+ 0,02 1,3+0,2 0,34 15 -
06S0147 | 1998 M Ny huvudbyggnad Inga atgéarder
1,0+0,1 0,6+0,1 2,3+0,2 1,22 25 A
06S0148 | 1921 T Hela fastigheten ' ' ' ' ' ' ' Inga atgarder
+ + +
06S0149 | 1995 L Hela fastigheten 020+0,03 0,15+0,03 1,4£02 0.38 25 Inga atgarder
+ + + 0 A
0650153 | 1953 | M Huvudbyggnad 06501 0.5+0,05 13£02 0.69 15 ﬁ?k?wg av fonster
0,65 + 0,05 0,20 £ 0,05 2,2+0,2 0,83 25
06S0154 | 1946 T Huvudbyggnad ' ' ' ' ' ' ' Tillaggsisolerat tak
0,45+ 0,05 0,40 = 0,05 50%: 1,4+ 0,69 30
0,2 50 % av fonster
06S0157 | 1962 M Huvudbyggnad 50 %: 2,1 + utbytta
0,2
+ + +
06S0159 | 1976 M Huvudbyggnad 03005 0,18+0,05 1.9£02 0,40 20 Inga atgarder
_ + + +
0650161 | 1990 M :E\S/iLédbyggnad 0,20 + 0,03 0,18 £ 0,03 1,3+0,2 0,30 15 Inga Atgérder
20 + 15+ 1,3+0,2 2 1
0650162 | 1992 L Hela fastigheten 0,20 +0,03 0.15+0,03 30, 0,26 ° Inga atgarder
0,3+0,05 0,18 £ 0,05 1,9+£0,2 0,36 15 A
06S0169 | 1976 M Huvudbyggnad ' ' ' ' ' ' ' Inga atgarder
. 0,25+ 0,03 0,18 + 0,03 1,8+0,2 0,33 15 -
06S0174 | 1977 M Hela fastigheten Inga atgéarder
25+ 15+ 1,3+0,2 2
0650178 | 1991 L Hela fastigheten 0.25+0,03 0.15+0,03 30, 0,39 ° Inga atgarder
A 0,8+0,1 0,45+0,1 2,3+0,3 1,03 25 A
0650182 | 1868 T Aldre ' ' ' ' ' ' ' Inga atgarder

huvudbyggnad
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U-véarde vagg U-véarde tak U-v Genom- Andel av
Bygg- . inklusive inklusive “-varde snittligt yttervagg u

Skola ar Tyngd Avser byggnad: kéldbryggor kéldbryggor fonstgr U-vérde som Ar Atgarder

[W/m? K] [W/m? K] [WIMm™KT | wim?k | fonster [%]
0650185 | 1974 M Huvudbyggnad 0,45+ 0,05 0,30 +0,05 1802 0.44 10 Inga atgarder
0650186 | 1871 T Huvudbyggnad 0.45+0,05 0,40+ 0,05 24+03 0.61 11 Inga atgarder
0650187 | 1969 T Huvudbyggnad 0.4+0,05 0.35+0,05 1,9+0.2 0.63 25 Inga atgarder
0650189 | 1868 | T Hela fastigheten 0.90£0.1 0.25+0,05 1.9+02 0.78 15 I{gﬁgﬂgﬁﬁ;ﬁg;
0650191 | 1977 M Hela fastigheten 0.25+0,03 0.18 +0,03 1.9£0.2 0.34 15 Inga atgarder
0650193 | 1969 M Huvudbyggnad 0.45+0,05 0,30 +0,05 1,902 0.74 20 Inga atgarder
0650194 | 1898 T Huvudbyggnad 08+0,1 0.18+0,03 23+03 0.72 13 Tillaggsisolerat tak
0650199 | 1970 M Huvudbyggnad 0,45+0.,05 0,30 +0,05 1.9+0.2 0.50 7 Inga atgarder
06S0200 | 1972 M Huvudbyggnad 0450,05 0,30£0.05 1.9+0.2 0,51 19 Inga atgarder
0650203 | 1990 M Huvudbyggnad 020+0,03 0,15+0,03 1302 0,26 15 Inga atgarder
06S0207 | 1994 M Huvudbyggnad 0,22+0,03 0,15:0,03 13£0.2 0,26 13 Inga atgarder
06S0208 | 1974 T Huvudbyggnad 045+0,05 035£0,05 19£02 0,62 30 Inga atgarder
06S0212 | 2000 T Ny huvudbyggnad 0,20£0,05 0,18+0.05 1,2£0.2 0,26 13 Inga atgarder
06S0215 | 1915 T Huvudbyggnad 0801 0.60+0.1 2402 1.04 22 Inga atgarder
0650217 | 2003 L Huvudbyggnad 020+0,05 0,15+0,05 1202 0,32 21 Inga atgarder
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U-véarde vagg U-véarde tak U-v Genom- Andel av
Bygg- . inklusive inklusive “-varde snittligt yttervagg u

Skola ar Tyngd Avser byggnad: kéldbryggor kéldbryggor fonstgr U-vérde som Ar Atgarder

[W/m? K] [W/m? K] [Wim® K] [Wim2K | fonster [%]
06S0218 | 1890 T Huvudbyggnad 0.8+0,05 045:0.1 2403 1,08 37 Inga atgarder
06S0221 | 1973 T Huvudbyggnad 0450,05 0.4+005 19+0.2 0.68 26 Inga atgarder
0650222 | 2002 L Ny huvudbyggnad 020+0,05 0,15+0,05 1202 0,34 23 Inga atgarder
06S0226 | 1963 T Huvudbyggnad 0450,05 0,40£0.05 2302 0.79 29 Inga atgarder
06S0227 | 1974 L Huvudbyggnad 040005 035£0,05 19£02 0,56 24 Inga atgarder
06S0229 | 1928 T Huvudbyggnad 0.80+0.1 0501 2303 0,93 23 Inga atgarder
06S0231 | 2002 T Huvudbyggnad 022005 015£0,05 12£02 031 17 Inga atgarder
0650232 | 1964 T Huvudbyggnad 045+0,05 0,40 £0,05 2302 0.68 28 Inga atgarder
06S0233 | 1969 T Huvudbyggnad 0450,05 0,40£0.05 2302 0.85 34 Inga atgarder
0650235 | 1913 | T Huvudbyggnad 08501 0601 50%0',21 o 087 20 28'32‘“ Htbytta tl
06S0240 | 1976 L Hela fastigheten 0.25£0,05 0,18+0.05 1802 0.44 29 Inga atgarder
06S0241 | 1970 L Hela fastigheten 040005 0,30£0,05 1802 0,54 27 Inga atgarder
0650242 | 1977 L Huvudbyggnad 0.25£0,05 0,18+0.05 1802 0,33 15 Inga atgarder
06S0243 | 1975 M Huvudbyggnad 0,25£0,05 0.18+0.05 1802 0,40 14 Inga atgarder
0650247 | 1987 T Hela fastigheten 025+0,05 0,15+0,05 1302 039 13 Inga atgarder
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U-véarde vagg U-véarde tak u Genom- Andel av
Skola Bygg- Tvnad Avser b nad: inklusive inklusive thJj-xgtrgre snittligt yttervagg Atgarder
ar yng y99 ) kdldbryggor koldbryggor [W/m2 K] U-varde som ar 9
[W/m? K] [W/m? K] [W/m? K fonster [%]
30%: 0,4+0,05 | 30%: 0,2 £ 0,05 30%: 2,3 0,78 30 Vagg — 30%
0650253 | 1953 | T Huvudbyggnad 70%: 0,6+0,05 | 70%: 0,5 + 0,05 0.2 tilaggsisorat
0650254 | 1930 M Huv_udbyggnad, 0,85+0,1 0,6+0,1 22+0,2 0,86 20 Inga Atgarder
lektionsalar
+ + +
06S0257 | 1973 M Hela fastigheten 04001 0.3+0.1 18402 0.49 20 Inga atgarder
0650260 | 1972 M Huvudbyggnad 04001 0.30+0.1 1802 0.49 20 Inga atgarder
06S0261 | 1975 M Huvudbyggnad 040£0.1 030+0.1 1,8+02 0,46 15 Inga atgarder
+ + +
0650264 | 1990 M Huvudbyggnad 0,20£0,03 0.15+0,03 1,3£02 0.29 20 Inga atgarder
+ + +
06S0268 | 1963 M Huvudbyggnad 045+0.1 040+0.1 23+02 0.77 21 Inga atgarder
1960- 0,45 + 0,05 50%: 0,2 + 0,05 80%: 1,4+ 0,53 14 Tak-50%
0650272 | ) T Huvudbyggnad 50%: 0,4 + 0,05 0.2 tilaggsisolering
+ + +
0650274 | 1930 T Huvudbyggnad 09501 0.60+0,1 2302 1.23 30 Inga atgarder
+ + +
06S0276 | 1912 T Huvudbyggnad 0.95+0.1 0.60+0.1 23402 1,04 15 Inga atgarder
+ + +
0650278 | 1990 L Hela fastigheten 0,20£0,03 0.15+0,03 1,3£02 0,26 15 Inga atgarder
. 0,45 + 0,05 0,20 £ 0,05 2,1+0,2 0,64 20 - .
06S0282 | 1965 M Hela fastigheten Tillaggsisolerat tak
+ + +
0650283 | 1959 M Huvudbyggnad 0,65+ 0,05 0,20 +0,05 21£02 0.76 20 Tillaggsisolerat tak
0,7 £ 0,05 25 %:0,25+0,1 1,3+£0,2 0,77 30 Tak — 25 %
0650288 | 1950 M Huvudbyggnad 75 %:0,5 £ 0,05 tillaggsisolerat
+ + +
0650289 | 1972 L Huvudbyggnad 0.4 +0,05 030+0,05 1.8£0.2 0,46 15 Inga atgarder
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U-véarde vagg U-véarde tak u Genom- Andel av
Skola Bygg- Tvnad Avser b nad: inklusive inklusive thJj-xgtrgre snittligt yttervagg Atgarder
ar yng y99 ) kdldbryggor koldbryggor [W/m2 K] U-varde som ar 9
[W/m? K] [W/m? K] [W/m? K] fonster [%]
+ + + 0 - 9
0650296 | 1952 | T Huvudbyggnad 0.650,05 0.5+005 1,3£02 0.72 20 Egﬁtt:r 100 %
+ + +
0650297 | 1968 L Huvudbyggnad 0.4+005 0.3+0,05 1802 0,48 18 Inga atgarder
+ + +
0650298 | 1930 L Huvudbyggnad 0.7+01 0.50£0.1 23402 0.74 18 Inga atgarder
0650299 | 1982 L Hela fastigheten 0,25+0,03 0.18+0,03 1,402 0.32 19 Inga atgarder
0650302 | 1981 L Hela fastigheten 0,25+0,05 0.18+0,02 1802 0.37 20 Inga atgarder
+ + +
0650304 | 1981 M Hela fastigheten 0,30 +0,05 0.18 +0,02 1802 0,46 20 Inga atgarder
+ + +
06S0306 | 1980 L Hela fastigheten 0,25+0,05 0.18+0,02 1802 0.33 15 Inga atgarder
+ + +
0650313 | 1980 L Hela fastigheten 0,25+0,05 0,18 +0,02 1802 0.33 15 Inga atgarder
+ + +
06S0315 | 1999 M Hela fastigheten 0,20+0,05 0.15+0,02 1,3£02 0.26 15 Inga atgarder
+ + +
0650320 | 1976 L Hela fastigheten 0,25+0,05 0,18 +0,02 1.9£0.2 0,34 15 Inga atgarder
A + + +
06S0324 1976 L Aldre 0,25 +0,05 0,18 + 0,02 1,9+0,2 0,39 15 Inga étgérder
huvudbyggnad
. 0,20 £ 0,03 0,15 + 0,02 1,3+0,2 0,23 10 A
06S0340 | 1990 L Hela fastigheten Inga atgéarder
+ + +
0650350 | 1990 M Huvudbyggnad 0,20+0,03 0.15+0,03 1,3£02 0.29 20 Inga atgarder
+0,1 +0,1 2,3+0,2 2 0,
06S0359 | 1945 M Huvudbyggnad 0.650, 0.5+0, 30, 0.95 5 Inga atgarder
+ + +
06S0373 | 1989 L Hela fastigheten 020+0,03 0,15+0,03 1302 0,30 22 Inga atgarder
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U-vérde véagg U-véarde tak U-virde Genom- Andel av
Bygg- . inklusive inklusive i snittligt yttervagg u
Skola o Tyngd Avser byggnad: . . fonster . .. Atgarder
ar kdldbryggor kdldbryggor [W/m2 K] U-varde som ar
[W/m? K] [W/m? K] [W/m? K] fonster [%]
0650381 1971 M Huvudbyggnad 0,35+ 0,05 0,30+0,05 19+0.2 0,44 15 Inga atgarder
06S0391 1976 L Huvudbyggnad 0,25+0.05 0.18 + 0,05 19%0.2 0.38 20 Inga atgarder
0650417 | 1982 M Huvudbyggnad 0.25+0,05 0,18+0.05 1420,2 033 14 Inga atgarder
0650602 1951 T Huvudbyggnad 0,65+0,05 0,25£0.1 2303 0,70 30 Inga atgarder
0650603 1969 T Huvudbyggnad 0,4+0,1 0,25+0,1 2,3+0,3 0,52 21 Tillaggisolerade tak
och vagaar
06S0605 1956 T Huvudbyggnad 0,65+0.05 045+ 0,05 2303 0.76 25 Inga atgarder
0650607 | 1886 | T Huvudbyggnad 085+0,1 025+0,1 23+0.3 0,72 23 Tillaggisolerat tak
06S0608 1983 T Huvudbyggnad 0,3+0,05 0,18+0,05 1503 0,37 21 Inga atgarder
06S0609 1905 T Huvudbyggnad 0.85+0.05 02501 2303 0.77 31 Inga atgarder
06S0619 | 1972 M Huvudbyggnad 0,40+0,05 03+0,05 19403 047 16 Inga atgarder
06S0621 | 1948 T Huvudbyggnad 0,65+0,05 025+0,1 23+0.3 0,69 29 Tillaggisolerat tak
A 0,65 + 0,05 0,25+0,1 2,3+0,3 0,61 19
0650624 | 1901 | T pidre d%%a’m g Tillaggsisolerat tak
Aldre 0,45 + 0,05 0,35+ 0,05 2,3+0,3 0,62 24 .
06S0628 | 1968 T huvudbyggnad Inga atgéarder
0650629 1947 T Huvudbyggnad 0,55+0.,05 0,5+0,05 23+03 0,75 26 Inga atgarder
06S0632 1967 L Huvudbyggnad 0,40+0.05 03005 2303 0,61 27 Inga atgarder
06S0633 | 1902 T Huvudbyggnad 085+0.1 025+0,1 24+0,2 0.76 27 Inga atgarder
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Bilaga 5 Enskilda skolor och forskolors energianvandning

Enskilda skolors specifika energi

Antal
_ barn Tillford energi exklusive elektricitet per ar, specifik per Elektricoitet, fastigh_e_tsel per ar, uppdelgd pa
Nationell | Area eller area [kWh/m?] andamal och specifik per area [kWh/m?]
Skolans ID | vikt [Atemp] | elever
Fjarr- | Olja Stads- | Fjarr- Naturgas | Pellets Elvdrme | Flaktar |Pumpar | Kompres- | Ovrig
varme gas kyla sorer fastig-
hetsel
0650001 115,2 425 75 0,0 364,7 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8 22,9 4,9 0,0 0
0650002 115,2 668 334 2145 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 51,3 6,4 0,0 0
06S0003 115,2 1696 194| 1781 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,4 6,7 0,0 0
06S0006 345,6 798 70| 1284 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,8 3,6 0,0 0
06S0010 81,1 9416 516 0,0 116,8 0,0 0,0 0,0 0,0 15 28,6 5,0 0,0 0
0650012 81,1 3548 304 0,0 145,4 0,0 0,0 0,0 0,0 16,8 23,7 4,6 0,0 0
0650013 81,1 4622 371 0,0 1731 0,0 0,0 0,0 0,0 12,5 30,2 3.3 0,0 0
06S0015 375,6 679 73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 239,8 22,5 1,0 0,0 0
06S0016 505,0 198 29 0,0 141,8 0,0 0,0 0,0 0,0 11,8 12,9 3,3 0,0 0
0650020 8,8 8 053 890 119,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,8 14 0,0 0
0650022 8,8 4674 380 193,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 39,3 13,9 14 0,0 1
0650023 8,8 883 120| 150,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 52 9,2 1,1 0,0 0
0650026 8,8 7211 237| 148,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,4 2,0 0,0 0
06S0035 8,8] 12418 764 1394 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,8 7,3 0,0 1
06S0036 8,8 4343 295| 1935 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,2 15,4 2,4 0,0 1
0650043 8,8 1362 172 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 136,2 16,7 0,2 0,0 2
06S0075 18,0 641 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 210,5 9,1 0,7 0,0 0
0650083 18,0 744 52| 1425 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 56,0 3,7 0,0 2
0650091 18,0 753 49 93,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,9 29,6 3,6 0,0 0
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Antal

. barn Tillford energi exklusive elektricitet per ar, specifik per Elektric;itet, fastighetsel per ar, uppdelgld pa
Nationell | Area eller area [kWh/m<] andamal och specifik per area [kWh/m?]
Skolans ID | vikt [Atemp] | elever
Fjarr- | Olja Stads- | Fjarr- Naturgas | Pellets Elvarme |Flaktar | Pumpar | Kompres- | Ovrig
varme gas kyla sorer fastig-
hetsel
06S0093 18,0 574 491 2544 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,6 54 0,0 0
06S0099 34,9 1227 44 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 142,9 4,0 1,6 0,0 0
06S0100 34,9 3099 333] 1804 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 15,3 0,5 0,0 0
0650106 145,9 1994 181 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 182,9 21,3 2,1 0,0 0
06S0107 145,9 9 405 5571 177,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 26,3 2,5 0,0 0
0650108 145,9 1909 163| 2535 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,0 20,2 2,3 0,0 0
06S0110 145,9 681 314 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 221,2 52,0 1,3 0,0 0
06S0112 145,9 1938 178| 106,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,7 61,4 51 0,0 0
0650118 301,0 807 52| 168,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 23,0 3,3 0,0 0
06S0122 301,0 286 38 90,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 42,0 22,9 2,6 0,0 0
0650123 194,8 3619 280 0,0 30,4 0,0 0,0 0,0 1315 1,3 16,2 2,3 0,7 1
0650124 194,8 4 428 3201 134,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 40,8 19,2 2,1 1,6 0
06S0125 194,8 403 120 0,0 145,5 0,0 0,0 0,0 0,0 29,0 11,7 1,8 0,0 0
06S0130 99,3 1923 114 0,0 162,2 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 22,6 1,9 0,0 0
06S0131 99,3 2 446 110 0,0 172,4 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 15,7 5,0 0,0 1
0650134 148,9 435 21 0,0 90,6 0,0 0,0 0,0 0,0 60,0 5,9 0,6 0,0 1
06S0135 63,7 1095 91 0,0 119,1 0,0 0,0 0,0 0,0 13,4 8,3 3,8 0,0 1
0650137 63,7 700 66 0,0 143,3 0,0 0,0 0,0 0,0 20,1 12,9 1,6 0,0 0
0650140 86,0 635 50 0,0 78,4 0,0 0,0 0,0 0,0 75,6 7,4 3,3 0,0 1
0650141 71,5 2634 153 0,0 173,5 0,0 0,0 0,0 0,0 9,3 11,6 2,3 0,0 0
0650143 71,5 671 49 0,0 132,6 0,0 0,0 0,0 0,0 44,7 1,9 4.5 0,0 0
0650147 8,3 4498 320| 103,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,2 16,7 2,7 0,0 0
0650148 8,2 7 842 423 104,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,9 15 0,0 0
0650149 8,2 1650 123| 146,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,2 4,9 0,0 0
06S0153 8,2 8 306 5041 139,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,2 1,1 0,0 0
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Antal

. barn Tillford energi exklusive elektricitet per ar, specifik per Elektric;itet, fastighetsel per ar, uppdelgld pa
Nationell | Area eller area [kWh/m<] andamal och specifik per area [kWh/m?]
Skolans ID | vikt [Atemp] | elever
Fjarr- | Olja Stads- | Fjarr- Naturgas | Pellets Elvarme |Flaktar | Pumpar | Kompres- | Ovrig
varme gas kyla sorer fastig-
hetsel
06S0154 8,2 6 635 293| 157,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5 4,7 0,0 2
06S0157 8,2 9 666 569 95,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,5 18,3 1,8 0,0 0
06S0159 8,2 3550 311 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 146,9 15,6 1,0 0,0 0
0650161 8,2 614 77 0,0 0,0 0,0 0,0 193,6 0,0 26,4 21,0 6,4 0,0 0
0650162 8,2 701 91 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 133,8 18,1 1,0 0,0 0
0650169 28,5 902 72 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 135,4 12,8 5,9 8,0 0
06S0174 28,5 1056 82| 115,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,4 2,8 0,0 0
06S0178 88,2 1762 122 215,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,6 1,3 0,0 0
0650182 88,2 4718 190| 1443 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2 21,4 2,0 0,0 1
0650185 88,2 3100 210 0,0 0,0 0,0 0,0 100,3 0,0 10,8 32,7 3,7 0,0 0
0650186 88,2 5230 66| 1384 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 12,5 1,2 0,0 0
0650187 88,2] 11164 700 167,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,5 28,1 3,5 0,0 0
0650189 230,5 793 46| 229,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,1 3,2 0,0 0
06S0191 230,5 894 31| 298,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,9 3.4 0,0 0
0650193 114,0] 18637 895| 114,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 17,5 3,0 0,0 1
0650194 118,1 2737 187 0,0 0,0 0,0 0,0 238,5 0,0 26,7 22,4 3,3 0,0 0
0650199 37,1 2888 200| 1139 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31 15,4 4,1 0,0 0
0650200 37,8 4622 230 80,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 16,6 4,2 0,0 0
0650203 131,6 567 50| 173,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 24,6 4.5 0,0 0
0650207 11,4 576 767 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 105,9 19,0 2,1 0,0 0
0650208 11,4 8278 3571 170,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 17,3 2,7 0,1 0
0650212 11,4 4961 2441 1109 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,5 14,8 4,3 0,1 0
06S0215 11,4 8473 937 118,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,7 0,5 0,0 4
0650217 11,4 7 853 392 0,0 1014 0,0 0,0 0,0 0,0 11,4 16,5 3,1 0,0 0
0650218 11,4 3754 213| 116,55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 4.8 1,2 0,0 0
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Antal

. barn Tillford energi exklusive elektricitet per ar, specifik per Elektric;itet, fastighetsel per ar, uppdelgld pa
Nationell | Area eller area [kWh/m<] andamal och specifik per area [kWh/m?]
Skolans ID | vikt [Atemp] | elever
Fjarr- | Olja Stads- | Fjarr- Naturgas | Pellets Elvarme |Flaktar | Pumpar | Kompres- | Ovrig
varme gas kyla sorer fastig-
hetsel
0650221 11,4 9909 802 67,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,3 12,4 3,3 0,0 1
0650222 11,4 1517 142 1213 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 46,4 17,8 2,6 0,0 0
0650226 11,4 8 865 218| 1442 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 15,0 19 0,0 0
0650227 11,4 996 2441 146,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 27,0 6,9 0,0 0
0650229 11,4 1588 78] 118,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,7 3,5 0,0 0
06S0231 11,4 3716 294 0,0 0,0 0,0 0,0 86,4 0,0 0,0 33,1 2,5 0,0 0
0650232 11,4 8542 519 123,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,0 14 0,0 0
0650233 11,41 11249 4871 137,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 9,2 2,3 0,1 0
0650235 11,4 3018 141| 1236 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,4 12,1 2,1 0,0 0
0650240 52,4 554 55| 139,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,7 4.8 0,0 0
0650241 52,4 905 94 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 172,7 17,1 2,8 0,0 0
0650242 52,4 1221 72| 14177 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,1 3,3 0,0 0
0650243 52,4 394 31 0,0 123,9 0,0 0,0 0,0 0,0 7,6 34 3,6 0,0 0
0650247 52,4 363 36 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 152,5 10,6 2,2 0,0 0
0650253 5,0 3217 130 0,0 145,2 0,0 0,0 0,0 0,0 15,4 9,3 4,6 0,0 1
0650254 5,0 1231 73 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,7 6,0 3,6 0,0 0
06S0257 8,3 1978 33| 2710 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,0 14,8 4,6 0,0 0
0650260 121,6 2070 99 0,0 175,8 0,0 0,0 0,0 0,0 4,5 16,9 3,0 0,0 0
0650261 121,6 4 090 241 1377 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 30,9 53 0,0 0
0650264 510,8 774 64 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 87,6 11,8 5,6 0,0 0
0650268 102,0 5618 239 179,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,7 9,3 7,8 0,0 0
0650272 7,1 8 939 646| 137.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 14,4 2,9 0,0 0
0650274 7,1] 10882 944 79,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 18,7 1,0 0,0 3
0650276 7,1 3874 149| 160,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 17,8 2,1 0,0 0
0650278 17,0 711 741 196,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,9 4,1 0,0 0
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Antal

. barn Tillford energi exklusive elektricitet per ar, specifik per Elektric;itet, fastighetsel per ar, uppdelgld pa
Nationell | Area eller area [kWh/m<] andamal och specifik per area [kWh/m?]
Skolans ID | vikt [Atemp] | elever

Fjarr- | Olja Stads- | Fjarr- Naturgas | Pellets Elvarme |Flaktar | Pumpar | Kompres- | Ovrig

varme gas kyla sorer fastig-

hetsel
0650282 91,9] 14758 1224| 107,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,2 3,3/0,0 0
0650283 102,0 5044 280 99,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25 22,0 6,7/0,0 0
0650288 122,6 5 365 113) 177,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,4 18,8 3,7/0,0 0
0650289 105,0 1673 186| 117,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43,4 1,6 0,0 0
0650296 54,3 2161 60 0,0 1449 0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 1,0 2,300 0
0650297 54,3 3085 205] 143,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,2 18,8 1,8(0,0 0
0650298 54,3 295 48 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 197,3 5,9 0,0/0,0 0
0650299 305,5 476 33 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 139,4 10,7 7,210,0 0
0650302 18,0 618 57 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 192,8 13,4 0,7/0,0 0
06S0304 18,0 881 76 97,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,7 14,2 3,800 1
06S0306 18,0 835 62| 234,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,8 28,7 1,9/0,0 0
06S0313 18,0 437 27 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 140,3 17,4 1,1/0,0 0
06S0315 18,0 612 64 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 66,1 15,2 0,610,0 3
06S0320 18,0 632 50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 160,9 36,0 0,8/0,0 0
0650323 18,0 1829 62 65,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 44,1 22,6 251(0,0 0
0650340 107,2 129 22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 202,0 26,2 0,0/0,0 0
06S0350 337,5 1051 55 0,0 0,0 0,0 0,0 99,1 0,0 0,0 14,8 3,600 0
06S0359 102,0 7044 261| 148,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 10,3 1,1/0,0 0
06S0373 136,0 449 54 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 188,6 28,7 2,600 0
0650381 7,1 5977 293| 1496 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 13,9 1,4/0,0 0
06S0391 17,0 815 68| 128,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12,8 2,300 0
0650417 75,7 501 30 0,0 143,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,1 5810,0 0
06S0602 9,8] 12083 953 1452 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,5 12,9 1,7(/0,0 0
06S0603 9,7 5045 269| 170,55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,7 2,1/0,0 0
06S0605 9,7 8 302 329 1350 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,0 1,1/0,0 0
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Antal

. barn Tillford ener%i exklusive elektricitet per ar, specifik per Elektric;itet, fastighetsel per ar, uppdelgld pa
Nationell | Area eller area [kWh/m<] andamal och specifik per area [kWh/m?]
Skolans ID | vikt [Atemp] | elever
Fjarr- | Olja Stads- | Fjarr- Naturgas | Pellets Elvarme |Flaktar | Pumpar | Kompres- | Ovrig
varme gas kyla sorer fastig-
hetsel
06S0607 9,8 6811 4101 1044 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 13,9 15 0,0 0
0650608 9,7 3706 326 151,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 43,8 7,2 0,0 12
06S0609 9,7 8775 740 1148 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,7 16,9 1,4 0,0 0
06S0619 9,7 2283 225| 118,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 35,1 25,7 6,2 0,0 0
06S0621 9,7 7 466 710 1443 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 18,3 9,1 1,8 0,0 0
0650624 9,7 5072 624| 107,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16,5 29,1 4,2 0,0 0
0650628 9,7 4562 628| 228,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 22,3 19,2 2,3 0,0 0
0650629 9,7 4 891 629 97,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7,7 2,5 0,0 0
0650632 9,7 949 100| 161,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 16,6 7,2 0,0 0
06S0633 9,7 1620 290] 108,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,4 1,4 1,0 0,0 0
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Bilaga 6 Metodbeskrivning av matning av
RF/temp

Utférande

I samband med besiktningarna har temperatur och RF loggrar placerats ut. En
logger har placerats utomhus foretradelsevis mot norr och ej mot solutsatt ldge. En
logger har 1 mojligaste man placerats 1 ett representativt och ej solutsatt klassrum.

Mitningen av temperatur och RF har utforts under sju dagar i huvudetappen, 1
pilotprojektet pagick métning under ca tva veckor. I enstaka fall har métperioden
blivit ndgot kortare. Under métperioden har temperatur och RF loggats var 10:e
minut 1 pilotstudien och var 15:e minut i huvudstudien.

Utrustning

Mitningarna har huvudsakligen utforts med 56 stycken temperatur- och RF
loggrar av mérket Tinytag Ultra. Vissa av loggrarna har kalibrerats av labora-
torium vid tva olika temperaturer och RF nivéer. Samtliga loggrar har sedan
samkorts mot de kalibrerade loggrarna vid rumstemperatur.

I nagra fall har temperatur och RF loggrar av mérket Hobo Pro series anvénts.
Dessa loggrar har kalibrerats eller samkdrts mot de kalibrerade loggrarna pa
samma satt.

Maitosdkerheten 1 temperatur for loggrarna ar enligt tillverkaren mellan
+ 0,2 - 0,3 °C vid rumstemperatur. Métosidkerheten dkar nagot vid hogre och
lagre temperaturer.

Maitosidkerheten for den relativa fuktigheten ligger generellt mellan = 3-5 %
oavsett fuktighet och temperatur. Vid fuktnivéer ndra 100 % blir osdkerheten
hogre pga av fuktutfdllning pé givarna.

Redovisning av RF- och temperaturloggning

Resultaten av métningarna redovisas badde med métvirden samt i diagramform.
Redovisade parametrar dr temperatur, relativ fuktighet (RF) samt 4nghalt. Ang-
halten har berdknats fram med hjdlp av uppmitt temperatur och relativ fuktighet.

Virden for temperatur, RF, anghalt och anghaltsskillnad mellan inne och ute
redovisas med medel-, max-, min- samt typvérde, dels for hela métperioden och
dels for en utvald typdag. For temperatur och RF redovisas ocksa standardav-
vikelsen.
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Resultaten redovisas i tre olika diagram. I ett diagram redovisas temperatur och
relativ fuktighet for ute- och inneluften under hela métperioden. I ett annat separat
diagram redovisas en utvald typdag med motsvarande virden. I ett tredje diagram
redovisas den berdknade dnghalten ute och inne samt skillnaden mellan dessa.
Diagrammet for typdagen redovisar uppmatta virden mellan k1 06 och 18 medan
de statistiska vérdena i tabellen avser perioden mellan k1l 09 och 15.

Typdagen har valts ut utifrin kriteriet att antingen temperatur eller relativa fuktig-
heten ska skilja sig fran snittet under métperioden, men fortfarande avse en dag
med verksamhet i lokalerna. Genom att titta ndrmare pa en “avvikande” dag, kan
man mojligen fAnga in om man har problem med belastningar fran utviandig sol,
internlast frin elever eller liknade. Métperioden har dock varit begriansad vilket
innebdr att typdagen i manga fall motsvarar en normaldag for perioden.

Mitningarna har syftat till att anvéindas som delunderlag vid beddmning av temp-
eratur och relativ fuktighet i skolorna for frdgorna 3252 och 3253.

Mitresultaten kan anvéndas till att studera bl a foljande:
o Utetemperaturens paverkan pa innetemperaturen

o Inverkan av virmekapaciteten i byggnaden.

« Effekten av vald styrning av virme och ventilation.
« Fukttillskott i inneluften.

o Problem med solinstrélning.

239



	Förord
	Innehåll
	Del 1
	Del 2
	Del 3
	Del 4
	Bilagor
	Sök
	Tillbaka

