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Sammendrag
Oppgaven gar ut pa a sammenligne ulike faktorer for luftkvalitet for & se om det er forskjell i
et rom som har teppe pa gulvet og et rom som har gulvbelegg.

Ved hjelp av en luftkvalitetsmaler har TVOC, CO,, fuktighet og radon blitt malt i to
barnehager over en periode pa 6 uker for a kartlegge inneklimaet. Malingene har blitt gjort i
garderobene. En garderobe har gulvbelegg og en garderobe har teppe pa gulvet. I tillegg har
det blitt gjort en sparreundersgkelse for & kartlegge inneklimarelaterte helsesymptomer hos de
ansatte. Resultatene har deretter blitt sammenlignet og analysert.

Det viser seg at det ikke er noen stor forskjell i luftkvalitet mellom de to garderobene. |
garderoben med teppe er det hgyere niva av TVOC og fukt, noe som kan tyde pa hgyere
forurensing av luften der. | begge garderober er det et hgyt niva av radon i helgene nar
ventilasjonsanlegget slas av. Nivaet er for hgyt helt til mandag kveld. Da farst klarer
ventilasjonsanlegget & skifte ut luften slik at nivaet synker.

Konklusjonen er at det er vanskelig a fa noe klart svar etter en s begrenset tid og pa a kun
male i to barnehager. En starre undersgkelse over en lengre periode vil veere nyttig. Men det
er noe mer forurensning i luften i garderoben med teppe. Dette kan komme av darlig
rengjering av teppe og avgassing av emisjoner fordi teppet er nytt. Videre anbefaling er
bedre rengjering og & ha ventilasjonsanlegget pa i flere timer for & fa luftet ut darlig luft og
radongass.

Stikkord:

Inneklima

Luftkvalitet

TVOC

Fukt
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Abstract (engelsk)

This bachelor thesis will be looking at the difference in indoor climate between a room with
carpet on the floor and a room with floor coverings like linoleum. The thesis compares the

levels of TVOC, CO», humidity and radon to see if there is any difference in the two rooms.

The research has been done in two kindergartens in the same area over a periode of six weeks.
Measurements of TVOC, CO., humidity, temperature and radon has been taken in the
wardrobes of the kindergartens. The results of the measurements have been logged, analyzed

and compared to see if there is any difference in air pollutants.

The results show that the difference between the two is small, but the carpetfloor has a higher
level of TVOC and humidity. The room with floor coverings has a higher level of CO2. Both
rooms has a high level of radon after the weekends because the ventilation systems is
switched of. The cleaning of the carpet floor has also been poor, something that can result in
the high level of TVOC in the room. Due to measures in a short periode of time and in only
two kindergartens, it is difficult to conclude that one floor is better than the other. It is
therefore recommended to do more research in this area. A better cleaning of the carpet floor
is highly recommended. Because the level of radon is high in both kindergartens, it is also

recommended that the ventilation system is switched on earlier to ventilate the radon gas.



Forord
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Terminologi

Begrep

Forklaring

Aktinisk innemiljg

Stralingsmiljg, kvalitet og styrke pa lys i
tillegg til ioniserende straling og
elektromagnetisk straling.

Atmosfaerisk innemiljg

Kvaliteten pa luften, bestemmes av luftas
innhold av gasser, lukter, kjemiske stoffer

og partikler.
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Enhet for radonkonsentrasjon

Emisjon

Nar er materiale avgir gasser til omgivelsene
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kan aksepteres i et oppholdsrom

Oppholdsrom

Rom som brukes ofte og mer enn tilfeldig

ppb Parts per billion, deler per milliard. Benyttes
for & angi sveert lave konsentrasjoner av et
stoff

ppb Parts per million, deler per million

Radonniva Radonkonsentrasjon i luft bestemt i trad
med gjeldende maleprosedyre

SBS Sick Building Syndrom- Sykt Bygg

Syndrom

Termisk innemiljg

Bestemmes av lufttemperatur, vertikal
temperaturgradient, stralingstemperatur,
lufthastighet og luftfuktighet

Tiltaksgrense

Hgyeste arsmiddelverdi som kan aksepteres
i et oppholdsrom fer radontiltak ma

gjennomfares

TVOC Totale Flyktige Organiske Forbindelser,
totalmengden av VOC

VOC Volatile Organic Compounds- Flyktige

organiske forbindelser

Xi



Arsmiddelverdi

Gjennomsnittlig radonkonsentrasjon over et
helt ar. For radonmalinger kan den beregnes
ut fra malinger over to maneder i
vinterhalvaret og multipliseres med en

faktor som korrigerer for arstidsvariasjoner
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Det har de siste arene veert et stort fokus pa inneklimaforholdene i skoler og barnehager.
Aldersbetingede forskjeller i fysiologi og toksikokinetikk (opptak, fordeling, omdanning og
utskillelse), i tillegg til arvelige faktorer og eventuelle eksisterende sykdommer gjar at barn,
og unge er ekstra falsomme ovenfor luftforurensinger (Becher et al. 2016). Spesielt de minste
barna puster inn mer luft i forhold til kroppsvekten sin, er darligere pa a unnga
eksponeringssituasjoner, og har starre grad av hand til munnkontakt, noe som gker den
relative eksponeringen for luft og stevbarne forurensinger. Det har stor betydning for bade

helse, trivsel og leering hos barn og unge at det er et godt inneklima i skoler og barnehager.

Godt inneklima har stor betydning for var helse og trivsel. Darlig inneklima kan fare til
ubehag, mistrivsel, sykdom eller forverrelse av eksisterende sykdom (Attramadal, Becher og
Schwarze, 2015). Med inneklimarelaterte risikoforhold tenker vi pa blant annet
fuktproblemer, muggvekst, radon, allergener, kilder til flyktige organiske forbindelser og hay
partikkelforurensning. Disse risikoforholdene er det viktig at vi forebygger fordi de kan
knyttes til ugnskede helseeffekter hos barn og unge. Slike ugnskede helseeffekter kan vaere
hodepine, luktplager, hud- og slimhinneirritasjon, luftveissykdommer, allergi og astma. A
forebygge slike inneklimarelaterte risikoforhold vil ogsa veere i trad med FNs baerekraftsmal

3, som er & sikre god helse og fremme livskvalitet for alle uansett alder (FN.no, 2020).

Studier som har veert gjort opp gjennom arene har vist at det a ha tepper pa gulvene gjer at det
blir hgyere konsentrasjon av stgv og allergener i rommet, enn det vil vaere i rom uten tepper
pa gulvene (Becher et.al, 2018). Helsemyndighetene i flere land har derfor fraradet bruk av
tepper pa kontorer, skoler, barnehager og soverom. Men i det senere har flere
teppeprodusenter hevdet at disse vurderingene na er foreldet og at de moderne teppene er
uproblematiske ogsa for de som har problemer med astma og allergi. Om det er slik at de
moderne teppene ikke har like negative effekter pa helsen som tepper hadde tidligere eller at
de har liten avsetning av forurensede stoffer finnes det lite forskning om. Det finnes flere

eldre studier om teppebruk i hjemmet eller pa kontorer, men jeg finner ingen



forskningsresultater pa hvordan det & ha moderne tepper pa gulvene har innvirkning pa

inneklimaet, spesielt i skoler, barnehager eller andre miljger der barn oppholder seg.

Heldekkende teppegulv kan forverre plager hos de som har astma og allergi, og kan ha en

negativ effekt pa opplevd inneklima (Bakke et.al.2018). Stavpartikler, allergener og annen
biologisk forurensing kan samle seg i teppene og senere avgis til innemiljget. | tillegg kan

teppegulvene lukte og irritere slimhinnene fordi de avgir flyktige organiske forbindelser.

Teppegulv anbefales derfor spesielt ikke der barn oppholder seg over lengre tid.

Rapporter og forskning anbefaler at man unngar bruk av heldekkende tepper pa skoler og i
barnehager. Likevel er det na flere og flere skoler og barnehager som legger teppegulv, og da
gjerne av typen renholdstepper i garderobene. Denne typer tepper sies a skal fjerne smuss og
fuktighet fra garderobene. Med bakgrunn i det jeg har leert om inneklima og om at tepper ikke
er a anbefale, gnsket jeg a undersgke om de moderne teppene har en negativ innvirkning pa

luften inne.

1.2 Mal og problemstilling

Oppgaven gar ut pa & finne ut om nyere type av teppegulv har innvirkning pa inneklimaet i en
grovgarderobe i barnehagen. Med nyere type av teppegulv mener jeg heldekkende tepper
produsert de siste 10 arene. Formalet med oppgaven er a sette fokus pa inneklima steder der
barn oppholder seg, i tillegg til & se pa hvilken pavirkning inneklimaet har pa helsen til barn
og unge og hva som gir darlig inneklima. For & komme frem til dette har jeg malt TVOC,
radon, CO., luftfuktighet og temperatur i garderobene i barnehagene. Maling av dette vil
kunne gi en god indikasjon pa om inneklimaet er tilfredsstillende. Det er malt i en garderobe
med gulvbelegg, og i en garderobe med teppe pa gulv. Jeg har i tillegg studert
forskningsrapporter, lereboklitteratur og tekniske forskrifter om emnet og undersgkt om de
ansatte i barnehagen har opplevd en forskjell pa en garderobe med teppe pa gulv kontra en

uten.
Problemstillingen oppgaven bygger pa er:

«I hvilken grad vil det pavirke inneklimaet i en barnehagegarderobe & ha tepper pa gulvet?»



Med problemstillingen gnsker jeg a se neermere pa de negative og positive konsekvensene det
vil ha for brukerne i barnehagen med teppe pa gulvet kontra et glatt gulv. Med brukerne

tenker jeg hovedsakelig pa barna i barnehagen og i tillegg de som jobber der.

1.3 Begrensinger

Jeg har valgt & begrense malingene til to barnehager. Covid-19 og smittebegrensing gjer det
vanskelig & fa komme inn i barnehagene i omradet. Styrerne i disse to barnehagene har latt
meg fa komme inn pa kveldstid nar det ikke er noen andre der for a sette opp malere.
Malingene i disse to barnehagene vil allikevel kunne si noe om forskijellen pa teppegulv
kontra vanlig glatt gulv, og hva det gjgr med inneklimaet. Den ene barnehagen hadde tidligere
gulvbelegg i alle rom, men i sommer la de tepper pa gulvene i garderobene. Malerne er satt
opp i den ene garderoben. Det er i garderobene det blir mest fukt og skitt, derfor er
maleapparatene satt opp der, og ikke i andre rom i barnehagen. Malingene sier noe om
luftfuktighet, TVOC, temperatur og Co; i garderobene. Maleapparatene maler ogsa Radon. |
utgangspunktet var dette noe jeg ikke hadde planlagt & ha med i oppgaven, men da jeg sa det
var hgye radonkonsentrasjoner i begge barnehager bestemte jeg meg for a ha det med av
etiske grunner. Det var viktig at barnehagene fikk beskjed om at radonnivaene var over
anbefalt niva slik at de kunne gjare noe med det.

Jeg har bedt om & fa luftmengder av de som har levert og prosjektert ventilasjonsanlegget.
Dette har jeg ikke fatt. De to styrerne sier at luftmengden er prosjektert etter gjeldende krav.
Siden det ikke har sa veldig stor betydning for oppgaven har jeg valgt a ikke bruke sa mye
mer tid pa dette, men & ta utgangspunkt i gjeldende regler.

1.4 Metode

| denne oppgaven skal jeg ved a bruke luftkvalitetsmaleren Air Things Wave, male
luftfuktighet, TVOC, radon og Coo, i tillegg til temperatur i grovgarderobene. Dette vil ha noe
a si for inneklimaet i garderobene. 1 tillegg skal jeg foreta noen kvalitative og kvantitative
undersgkelser og intervju. Jeg bruker spgrreskjema for & intervjue noen av de ansatte i den

ene barnehagen for a finne ut om de har noen symptomer pa inneklimarelaterte plager og om



eventuelle symptomer har endret seg nar de la teppe pa gulvet. Laereboklitteratur,
vitenskapelige rapporter, forskningsresultater, datablader og artikler utgjer teoridelen av
oppgaven. Litteraturen har blitt funnet gjennom sgk i NTNUSs Universitetsbibliotek, Google
Schoolar, Byggforsk og gjennom fagbaker.

1.5 Oppgavens oppbygning

Oppsettet i oppgaven er satt opp etter NTNUs mal for bacheloroppgaver, og den er basert pa
IMRoD-strukturen.

Oppgaven er delt inn i seks kapitler. | dette fgrste kapittelet har jeg presentert
problemstillingen som skal lgses. Jeg tar for meg temaet og hvorfor dette er aktuelt, og

hvordan jeg tenker a lgse oppgaven.

Kapittel 2 er teoridelen av oppgaven. Jeg gnsker & gi leseren en innfgring i de faktorene av
inneklimaet som blir bergrt i denne oppgaven, hvilke typer forurensinger vi kan fa i
innemiljget og hva det kan gjgre med helsen var. Fordi oppgaven gar ut pa a se om det er
forskjell pa bruk av tepper og ikke, har jeg ogsa med en del om teppegulv og hva forskningen

sier om bruken av teppegulv knyttet opp mot inneklimaet.

Jeg ser det relevant @ komme inn pa betydningen av riktig ventilasjon, sa derfor har jeg ogsa
valgt & skrive om det i teoridelen. I tillegg har jeg med en del om lovverket, og hvilke lover

som kan sikre et forsvarlig inneklima for barn og ansatte i barnehagene.

Barnehagene jeg har foretatt malinger i kaller jeg Case A og Case B. Presentasjon av de to

casene finnes i kapittel 3.

Kapittel 4 gar naermere inn pa metode og hvordan jeg har gjennomfgrt undersgkelsene. Her
forklarer jeg hvordan jeg har foretatt malinger av ulike faktorer i inneklimaet og hvilke malere

jeg har benyttet, i tillegg forklarer jeg om sparreundersgkelsen jeg har valgt a gjare.

Resultatene av undersgkelsene kommer i kapittel 5. Disse resultatene drgfter, analyserer og
vurderer jeg opp mot teorien jeg har skrevet om tidligere i oppgaven. Dette kommer i kapittel
6. Deretter avslutter jeg oppgaven med konklusjon og en anbefaling til hva som kan gjares

videre og hvordan det kan gjeres i kapittel 7.



2 Teori

Teorien i oppgaven er valgt for a kunne forklare begrepene, drafte, og underbygge resultater

og konklusjon senere i oppgaven.

2.1 Hovedfaktorer i inneklimaet

Inneklimaet er som nevnt viktig for helsen var, trivselen og produktiviteten. Darlig inneklima
kan fare til sykdom og plager hos mange. Barn, unge og de med astma og allergi er spesielt
utsatt. Men friske personer kan ogsa fa store helseplager nar de oppholder seg i bygninger
som har darlig inneklima. De vanligste plagene er gjentakende luftveisinfeksjoner, hodepine,
unormal tretthet, terr hud, sare slimhinner i gyne, nese og hals, darlig konsentrasjon og
nedsatt arbeidsevne. Begrepet inneklima er relativt nytt. Det ble forst tatt i bruk i Norge pa
begynnelsen av 1980-tallet. Verdens Helseorganisasjon har definert inneklima gjennom fem
inneklimafaktorer. De fem faktorene er termisk miljg, atmosfaerisk miljg, aktinisk miljg,
akustisk miljg og mekanisk miljg. Legger vi til estetisk miljg og psykososialt miljg far vi
innemiljg (NAAF, 2017).

| dette kapittelet vil jeg komme neermere inn pa de hovedfaktorene i inneklimaet som har

betydning for denne oppgaven.

2.1.1 Termiske forhold

De termiske forholdene er de forholdene som er av betydning for menneskekroppens
varmebalanse. Dette innbefatter lufttemperatur, middelstralingstemperatur (gjennomsnittet av
varmestralingen fra alle overflater rundt oss), lufthastighet (trekk) og personavhengige
faktorer som aktivitetsniva, bekledning og oppholdstid i rommet. Nar det gjelder de termiske
forholdene i innemiljget er det vanskelig a tilfredsstille alle fordi det er store individuelle
variasjoner i hvilket behov man har. Men det er viktig med gode temperaturforhold fordi det
har innvirkning pa bade helse og trivsel. For barn som ikke kan regulere dette selv, er det
spesielt viktig. Dessverre viser det seg at temperaturforholdene i mange barnehager ikke er

tilfredsstillende fordi de har manglende eller utilfredsstillende varmeanlegg, pa grunn av



isolasjon og trekk, eller manglende solavskjerming og kalde gulv (Attramadal, Becher og
Schwarze, 2015). Forskrift om miljgrettet helsevern i barnehager og skole m.v. har fglgende

anbefalinger til temperatur, luftkvalitet og lufthastighet:

Tabell 1: Grenseverdier og inneklimafaktorer (Helsedirektoratet, 2014).

Faktorer Grenseverdier

Romtemperatur Mellom 20-24 °C om vinteren og 23-26 “C om sommeren.
Overskridelser ma kunne godtas om sommeren, men helst ikke
over mer enn 2 uker

Gulvtemperatur 19-26 °C

Vertikaltemperatur | 3 °C pr heydemeter

Luftkvalitet Karbondioksydniva (CO,) ber ikke overskride 1800 mg CO,/ pr m’
eller 1000 ppm CO, i oppholdsrom

Lufthastighet 0,15 m/s malt som middelhastighet over 3 minutter i oppholdsrom
skal ikke overskrides

2.1.2 Lufttemperatur

Det viktigste malet for varmekomfort er lufttemperaturen. Men temperaturen vi oppfatter er
ogsa avhengig av blant annet aktivitetsniva og kleer. Er innetemperaturen for hgy vil det
kunne fare til ubehag ved at luften fgles tarr. Hay temperatur vil sammen med luftfuktighet
ogsa kunne gke vekst av husstavmidd og skadelige mikroorganismer. I tillegg kan det ogsa
fare til gkte emisjoner fra overflatematerialene i rommet. Med emisjoner menes avgassing,
eller det at et materiale gir fra seg forurensende stoffer (Espedal, 2015). Hgy temperatur kan
ogsa fare til hodepine, darlig konsentrasjon, tretthet og luftveisirritasjon. For lav temperatur,
trekk og kuldestraling fra vegger, gulv og tak vil kunne gi uro, muskelspenninger og nedsatt
muskelfunksjon. Det kan ogsa pavirke symptomer hos blant annet de med revmatiske lidelser
(Becher, Bjerke, Martinsen, @vrevik, 2016). Studier har vist at det er en sammenheng mellom
temperaturer over 22°C og inneklimarelaterte plager, og er temperaturen over 24°C blir den
mentale arbeidskapasiteten redusert i tillegg til at man lettere gjar feil (Witterseth et.al, 2004).

Det kan vere flere arsaker til at temperaturen blir for hgy eller for lav (Helsedirektoratet,
2016). Manglende solavskjerming, feil med temperaturregulering, feil plassering av
varmekilder, varmekilder som gir overtemperatur eller for mange personer i rommet, kan gi

for hgye temperaturer. For lave temperaturer kan skyldes darlig kapasitet i varmeanlegget, feil
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plassering av varmekilder, feil med temperaturregulering eller mangelfull isolasjon.

Manglende eller feilplasserte varmekilder kan ogsa gi kaldras fra vinduer eller yttervegger.

2.1.3 Luftfuktighet

RF eller Relativ luftfuktighet kan beskrives som forholdet mellom vanndampmengden i luft,
og den maksimale vanndampmengden som lufta kan inneholde om luften var mettet
(Attramadal, Becher og Schwarze, 2015). Relativ luftfuktighet angis i %. Mennesker tolerer
godt variasjoner i luftfuktighet, og er forholdene normale vil variasjoner i luftfuktigheten
innenfor 20-60 % RF ha lite a si pa opplevelsen av inneklimaet. Blir derimot luftfuktigheten
over 70% RF kan dette bidra til lukt, mugg og bygningsskader fordi luftfuktigheten er for
hay. For lav luftfuktighet vil veere en luftfuktighet under 20% RF. Dette kan fore til
problemer med statisk elektrisitet, irritasjon i gyne og slimhinner og terr hud. Om vinteren er
den relative luftfuktigheten ofte lav pa grunn av oppvarming.

Dersom man har problemer med inneklimaet, oppleves ofte luften tgrr. Denne falelsen gker
bade nar temperaturen gker og med gkende luftbevegelse. Men den viktigste arsaken til at
luften fales tarr er at det er for hgye nivaer av irritanter som partikler, avdampning og gasser.
Avgassing eller emisjoner fra materialer kan gke nar temperaturen er for hgy, og dette vil

igjen gke irritanteffekten.

2.1.4 Lufthastighet

Lufthastighet kan beskrives som: «den hastigheten luften beveger seg med i rommets
oppholdssone» (Attramadal, Becher og Schwarze, 2015). Nar luftbevegelsen gir en avkjgling
av kroppen, kaller vi det trekk. Nar lufthastigheten gker, gker ogsa den kjalende virkningen.
For & fa en opplevelse av behagelig inneklima er vi avhengig av at hgy lufthastighet og lav
temperatur ikke farer til for stor avkjgling av kroppen. | barnehager oppholder sma barn seg
mye pa gulvet. Det er derfor viktig & motvirke kaldras. Kaldras far man ved at luft avkjgles av
kalde vindusflater, deretter «raser» lufta ned og gir trekk langs gulvet. Ved a ha effektive
varmekilder under vinduene kan man motvirke dette. Eventuelt trekk fra utettheter i
bygningskonstruksjonen ma ogsa tettes. Lufthastigheten ber ikke overstige 0,15 m/s ved

temperaturer pa mellom 20-24°C i rom der man oppholder seg. Er lufthastigheten over 0,15



m/s vil det gi en folelse av trekk, selv om temperaturen ikke er lav (Attramadal, Becher og
Schwarze, 2015).

2.1.5 Atmosfariske forhold

De atmosferiske forholdene gar pa luftkvaliteten, og for eksempel innholdet av partikulare
og mikrobielle forurensinger, lukter, damper og flyktige organiske forbindelser (Kirkhus og
Nestvold, 2017). God luftkvalitet er viktig for alle menneskers helse og trivsel, og spesielt for
barn i barnehager og pa skoler. Det viser seg dessverre at luftkvaliteten i skoler og barnehager
er for darlig fordi det mangler eller er utilfredsstillende ventilasjon. I henhold til Forskrift om
miljarettet helsevern i barnehager og skoler m.v. § 19 skal CO; nivaet i barnehager og pa
skoler ikke overstige 1000 ppm i rom man oppholder seg i (Forskrift om miljgrettet helsevern
I barnehager og skoler m.v., 2014). CO; er i seg selv en ufarlig gass, men den sier noe om
hvor god eller darlig utskiftningen av frisk luft er i et rom, sett i forhold til aktiviteten i

rommet og hvor mange personer som er der (Helsedirektoratet, 2016).

Er det mange personer i et rom vil de kunne utgjare en forurensing og CO> fra luften de puster
ut vil kunne vise om ventilasjonen er god nok. Indikasjoner pa darlig luftkvalitet kan veare

tung og darlig luft, darlig lukt, varme, uvelhet, konsentrasjonsvansker, trgtthet, hodepine, tung
i hodet, tarr luft, svie i gyne, torr hals, og hos barn med astma og allergi vil de reagere dersom

det er noe galt med luften.

Det er flere arsaker til at luftkvaliteten er darlig. Noen vanlig arsaker er:

Tabell 2: Vanlige arsaker til darlig luftkvalitet

Ventilasjon Ventilasjonsanlegget er feil utformet, har for darlig
kapasitet, driften er mangelfullt, darlig vedlikehold, feil
innregulering av luft, feil plassering av tilluft
Javtrekksventiler, for hay tilluftstemperatur

Temperatur For hey romtemperatur

Materialer, interier, fukt-forhold Avgassing fra materialer og interier pa grunn av
materialer med déarlig kvalitet eller fuktskader

Gulvbelegg Teppegulv er vanskelig a rengjere og skal unngés i

oppholdsrom i barnehager. Dersom det er lagt i
garderober ma disse skiftes ut systematisk

Stev eller forurensing i lufta Manglende rengjering fra byggeperiode eller ved
renovert bygg kan gi inneklimaproblem dersom det
ligger igjen stav fra mineralull, gipsplater, betong eller

lignende.

Lukt Fukt, mugg, rate, avfall, matrester, darlig renhold, feil i
ventilasjonsforhold

Andre irritanter Stev fra kopimaskiner eller andre produksjonsmaskiner,
parfyme, irritanter fra rengj@ringsmidler, partikler fra
klaer.

Heyt stev eller partikkelinnhold Pa grunn av feil renholdsmetoder eller

darlig/mangelfull renhold.



2.1.6 Karbondioksid CO- og luftkvalitet

Karbondioksid (CO) er en luktfri og fargelgs gass som dannes av stoffskiftet i kroppen var.
Gassen finnes i luften vi puster ut (NAAF,2020). Vi mennesker er den viktigste kilden til
karbondioksid innendgars fordi nar vi puster skilles CO> fra stoffskiftet eller forbrenningen
inne i oss gjennom blodet vart, ut gjennom lungene og pusten vi puster ut. Vi far inn oksygen
gjennom den luften vi puster inn. | lgpet av en time vil en voksen person skille ut cirka 12
liter CO. ved stillesittende aktivitet. | en barnehage er det vanlig a ha avdelinger med opptil
18-20 barn. | lgpet av en time vil det derfor bli tilfert store mengder CO- i et rom, og
konsentrasjonen av CO2 som er i luften da, vil veere veldig avhengig av hvordan luften blir
skiftet ut. Hvis det er hgye konsentrasjoner av CO; inne pa en avdeling eller et rom med barn,
vil det si oss at luftskiftet er darlig i forhold til belastningen. Ved darlig utskiftning av luften,
vil konsentrasjonen av CO; stige fort der det er mange barn eller voksne. Den vil gke jo flere
personer det er der og jo mer aktive de er. Konsentrasjonen av andre forurensinger i luften,
sann som kjemiske avgasser, svevestgv, fukt og noen ganger ogsa virus og bakterier, vil ogsa

stige, men de stiger langsommere enn det CO2-gassen gjar.

Konsentrasjonen av CO> angis som regel som ppm (part pr million), mg/maluft eller
volumprosent (vol%). 1000 ppm er det samme som 0,1vol% og 1800 mg/m3. | atmosfaeren
finnes denne gassen som regel i konsentrasjoner pa mellom 300-500 ppm. Gassen er kun

giftig i sveert hgye konsentrasjoner, da over 9000 mg/m3.

CO- brukes som norm for kvalitet pa inneluft fordi konsentrasjonen fungerer godt som
indikator pa darlig luftkvalitet og behov for frisk luft (Attramadal, Becher og Schwarze,
2015). Som nevnt er maksimumsverdien i barnehager 1000 ppm. Denne anbefalingen er
begrunnet i at luftbehovet til en person med aktivitet som tilsvarer vanlig kontorarbeid, er pa
25-35 m3/time. Dette gir et CO2 niva pa under 1800 mg/m? eller 1000 ppm. Er det mange

mennesker i et rom med darlig ventilasjon vil nivaet bli hgyere enn dette.

2.1.7 Aktinisk miljg-Radon

Det aktiniske innemiljget omfatter blant annet kvaliteten og styrken pa lyset, men ogsa
elektromagnetisk straling og ioniserende straling som radon (Kirkhus og Nestvold, 2017).
Radon er den starste kilden til straledose fra ioniserende straling her i Norge. Radon er en

usynlig gass som dannes i jordskorpen og fra stein og bergarter i grunnen under byggene vare
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(Attramadal, Becher og Schwarze, 2015). Spesielt i bergarter som granitt og alunskifer finnes
sma doser med radioaktive stoffer. Disse stoffene gjennomgar en naturlig atomnedbrytning.
De blir farst til radium, og deretter til mindre stabile og radioaktive datteratomer, som radon.
Siden radon er en edelgass, binder den seg ikke sa lett til andre stoffer, men siver ut i luften.
Med jordluften kommer den inn i bygningene gjennom utettheter og sprekker mellom

byggegrunnen og bygningen.

Det er flere faktorer som pavirker hvilken konsentrasjon av radon man kan fa i luften inne.
Klima og geologiske forhold er noen, andre faktorer er byggets konstruksjon, tetthet mot
byggegrunnen og ventilasjon (Attramadal, Becher og Schwarze, 2015). Nar man om vinteren
varmer opp bygninger farer det til at varm luft stiger, og det kan dannes et undertrykk i lavere
etasjer. Er bygningen ikke tett mot grunnen og dersom det er en forskjell i trykket mellom
jordluft i byggegrunn og luften inne, vil radonholdig luft stremme inn og gi forhgyede verdier
inne. Radongass er en klassifisert som kreftfremkallende hos mennesker og er en av
hovedarsakene til lungekreft hos ikke-rgykere ifalge WHO. For a redusere antall tilfeller av
lungekreft anbefales det & holde konsentrasjonen av radon sa lav som mulig i alle bygninger.
Statens stralevern anbefaler at det skal utfares tiltak nar nivaet av radon er over 100 Bg/m3. Se
ellers kapittel 2.5.4.

Man kan kun fastsla om man har for hgye verdier av radonkonsentrasjon ved & utfare
malinger (Statens stralevern, 2016). Enten ved hjelp av sporfilm eller med elektroniske
maleapparater som maler radon. Dette bar gjares i vinterhalvaret, fra oktober til april, og helst
over to maneder slik at man fanger opp den naturlige variasjonen av radonkonsentrasjon.
Grunnen til at man ikke skal male over kortere perioder er at man risikerer a ikke fange opp
perioder med hgye radonkonsentrasjoner. Man kan heller ikke beregne arsmiddelverdier pa
malinger kortere enn to maneder. Men skal man studere ventilasjonsanleggets
radonreduserende effekt eller studere dggnvariasjoner av radon, kan man benytte seg av
korttidsmalinger. Man skal male i oppholdsrom, rom som brukes mer enn tilfeldig. |
barnehager og skoler brukes ofte ganger og korridorer mye, og i barnehagene leker barna ofte
i garderobene. Derfor ma det brukes skjenn for & vurdere hvilke rom som er oppholdsrom.
Malingene skal gjares i de oppholdsrom som er i etasjer med bakkekontakt.

Konsentrasjon av radon varierer, og blant annet er ventilasjon avgjgrende for denne
variasjonen (Statens stralevern, 2015). De aller fleste barnehager har balansert ventilasjon,
noe som gjer at radonkonsentrasjonen varierer lite med arstiden. Anleggene er ofte tidsstyrt
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og skrus av eller gar med redusert virkning pa kveldene og i helgene. Det gjer at
radonkonsentrasjonen er lavere pa dagtid og hgyere om natten og i helgene. Radonmalinger
ma da utfgres i to trinn, der trinn 1 skal avdekke eventuelle hgye radonniva og trinn 2

bestemme radonnivaet i brukstiden. Se figur.

START

Utfgr trinn 1-malinger

Er resultatet av trinn
1-malingene at ett eller
flere rom overstiger
100 Bg/m??

Utfgr trinn Gjgr tiltak for a redusere
2-malinger o radonkonsentrasjonen

Er resultatet av trinn
2-malingene at ett eller
flere rom overstiger
100 Bg/m? i brukstiden?

Utfgr ny maling for 3 Overstiger
dokumentere effekten av radonnivaet
tiltaket 200 Bg/m?*?

NEI NEI

Radonnivaet er under
grenseverdien

Figur 1: Flytskjema for radonmaling i barnehager. (Statens stralevern, 2015).

Etter trinn 2-maling skal det gjennomsnittlige radonnivaet i hvert oppholdsrom beregnes ut fra
bygningens brukstid etter utregning i figur. Det beregnede gjennomsnittlige radonnivaet i
brukstiden skal sammenlignes med grensene for radon.
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Rn

trinn 2. brukstid

Rn, ., .= Rn X

rinn 1

Rn

trinn 2, hele mdleperioden

Rnprurstia €T beregnet giennomsnittlig radonniva i rommets brukstid.

Rnginn 1 er beregnet arsmiddelverdi av radonkonsentrasjonen fra trinn 1-malingen.
RNtrinnz, brukstia €T gjennomsnittlig radonkonsentrasjon i brukstiden fra trinn 2-malingen.
RNtrinn 2, hele méleperioden €7 gjennomsnittlig radonkonsentrasjon for hele maleperioden i
trinn 2-malingen.

Figur 2: Utregning av gjennomsnittlig radonniva. (Statens stralevern, 2015).

2.2 Noen aktuelle forurensinger i barnehagens innemiljg

Tidligere undersgkelser har som nevnt vist at bruk av teppegulv forverrer inneklimamiljget
bade for de som er friske og de som har allergi eller annen overfglsomhet. En undersgkelse
utgitt i 2002 gjort pa 11 skoler i Trondheim, viste at det & bytte ut gulvteppene med vinylgulv,
reduserte antall rapporterte inneklimarelaterte plager (Mathisen, Jenssen og Johnsen, 2002). |
dette kapittelet kommer jeg inn pa noen av de aktuelle forurensingene som kan finnes i

innemiljget, og som kan forverres ved bruk av tepper.

2.2.1 Fukt og Muggsopp

Dersom det blir fuktig nok, kan mugg, bakterier og midd fa gode oppvekstsvilkar i et
teppegulv. Det viser seg at det er mer muggsopp og mer bakterier i luften over der det er
teppegulv hvis man sammenligner med glatte gulv. Det er flere grunner til dette, men noen
arsaker er at teppegulvene er vanskeligere a rengjare og fordi de ikke tarker like raskt som
glatte gulv (Anderson, et al. 1981).

Far man fuktskader i en bygning blir det etablert et helt gkologisk system, og man kan finne
en rekke mikroorganismer. Deriblant muggsopp, som dominerer i de fleste fuktskader.
Muggsopp kan forklares som (Mattson, 2004):

«Muggsopp er en meget stor, heterogen gruppe av ulike hurtigvoksende sopper, sarlig pa, men ogsa til
dels i materialer. De kan produsere store mengder soppsporer, samt ulike flyktige organiske
forbindelser. De kan gi misfarging, lukt eller helseproblemer. Enkelte arter er kjent for & produsere

mykotoksiner (giftstoffer som er produsert av sopp).»
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Muggsoppen finnes over hele jorden og lever av a bryte ned organisk materiale, spesielt
cellulose (Mattson, 2004). Det kreves en del grunnleggende faktorer for at muggsopp skal
kunne etablere seg og for at de skal vokse. Muggsoppen ma ha tilgang til naering, det ma vere
store nok mengder vann og temperaturen ma veere riktig. Det er stor mulighet for muggsopp
nar man har disse tre kriteriene til stede pa samme tid. Noen ganger kan veksten av muggsopp

komme etter ganske kort tid dersom forholdene er helt optimale.

femperatur

Figur 3: Risiko for muggsoppoppvekst. (Mattson, 2004).

Muggsoppen trenger dedt organisk materiale for a leve. I alle bygninger finnes det store
mengder organiske materiale som egner seg som nzring for muggsoppen (Mattson, 2004).
Maling, plast, fugemasse og isolasjon er noe, men det er i tre-baserte materialer som treverk,
kryssfiner eller trefiberplater og produkter med cellulose som gipsplater, tapet og papir man
finner mest muggsopp. Dette er fordi muggsoppen er tilpasset en rask etablering og
nedbrytning av nearingsstoffer som er lett tilgjengelige. Muggsoppen kan utnytte alle de
gkologiske nisjene som finnes i en bygning, og derfor kan man risikere a finne

muggsoppvekst pa samtlige konstruksjoner og pa alle typer materialer.

Nar man oppdager muggsoppsporer i inneluften, har de som regel kommet inn pa grunn av
lufttilfarsel utenfra. Men de kan ogsa komme fra vekst inne i bygningen. Veksten skjer hurtig

og far man en fuktskade kan man tidlig registrere muggsoppvekst (Mattson, 2004).

Det finnes flere ulike typer muggsopp, og de har varierende krav til fuktighet. I tillegg til
fuktkravet er muggsoppene ogsa avhengig av temperatur og tilgangen til naering (Mattson,
2004). | et materiale vil tilgjengeligheten av vann angis som vannaktivitet (Aw), og

vannaktiviteten i et materiale regnes som den relative luftfuktigheten som materialet star i
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likevekt med. Har et materiale en vannaktivitet pa 0,75 vil dette materiale oppta fuktighet fra
luft som har hgyere relativ luftfuktighet (RF) enn 75% og avgi vann til tgrrere luft. Det finnes
muggsopp som kan etablere seg ved sa lav vannaktivitet som 0,61 Aw noe som tilsvarer 61%
relativ luftfuktighet. Men pa generell basis sies det at ved en relativ luftfuktighet pa over 85%

og temperatur pa 10-15 °C er det en klar risiko for vekst av muggsopp.

. = Under 75 % RF. ingen risiko for vekst av muggsopp

= Mellom 75 % og 85 % RF. Liten risiko for vekst av muggsopp

= Mellom 85 % 0g 95 % RF. Middeis risiko for vekst av muggsopp,
sarlig ved fuktpavirkning over 5-8 uker

. = Over 95 % RF. Hoy risiko for vekst av muggsopp, allerede etter 2-3 uker

Figur 4: Risiko for muggsoppvekst ved ulike fuktnivaer. (Mattson, 2004).

Som alle andre organismer, trenger muggsoppen en gunstig temperatur for & vokse.
Muggsoppen deles inn i ulike grupper etter hvilke krav den har til minimum, optimal og
dadelig temperatur. De aller fleste muggsoppartene er mesofile og ma minst ha et par
plussgrader for vekst. Den optimale temperaturen for disse artene er rundt 25-30 °C. Nar
temperaturen blir hgyere enn dette, avtar aktiviteten og muggsoppen dgr nar temperaturen
kommer opp til 40-50 °C. Andre arter er termofile og har optimal vekst pa over 40 °C, mens
de psykrofile artene har optimal vekst under 20 °C. Temperaturforholdene og
fuktbelastningen varierer fra bygning til bygning, og vil ogsa variere fra arstid til arstid
(Mattson, 2004).

Under helt optimale forhold vil det kunne veaere mulig & oppna vekst av muggsopp, fra spore
til ny sporeproduksjon, i lgpet av et dagn (Mattson, 2004). Men vanligvis vil det behgves
lenger tid for det etableres spiring og vekst av muggsopp, som regel noen uker med gunstig
fuktbelastning. Hvor hurtig etableringen skjer, er blant annet avhengig av om det allerede er
spiredyktige sporer til stede. Er det hgy fuktbelastning, gunstige temperaturer og tilgang pa
nering kan det vaere en klar risiko for vekst allerede etter 2-3 uker. Dette ser man serlig
dersom det har veert vannskader i en bygning. Ved lavere fuktbelastning kan det ta 5-8 uker.

Om sommeren er flere tusen muggsoppsporer per m? uteluft, og da vil det kunne etableres
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muggsopp pa fuktige flater raskere enn om vinteren nar det nesten ikke finnes

muggsoppsporer i uteluften.

I 2016 gjorde NRK i samarbeid med Mycoteam en undersgkelse i 100 tilfeldige barnehager i
Norge (NRK, 2016). Stikkprgver de tok viste unormal muggsoppvekst i 2 av 3 barnehager. |
noen barnehager var det sa mye muggsopp at avdelinger ble stengt ned, i Tromsg var det sa

ille at en hel barnehage ble lagt ned.

Det er av flere arsaker ikke sa lett a fastsla effekten av det en muggsoppskade har a si for
helsen var (Mattson, 2004). Man vet for lite om eksponeringstid, hyppighet av eksponering,
spredning av sporer og individuell talegrense. Men det man vet er at det er blant de som bor i
fuktskadede boliger en overhyppighet av vanlige luftveisinfeksjoner. Det er ogsa kjent at noen
far en allergisk reaksjon pa grunn av at spesifikke antistoffer av IgE-typen reagerer med
bestemte stoffer eller allergener i boliger som har en fuktskade. Dette fremkaller en lokal
immunrespons. Det er overflaten i muggsoppsporene man reagerer pa i all hovedsak, men
fragmenter av hyfer (sopptrader) og MVOC bidrar trolig ogsa til en gkt belastning.
Forurensinger i luften vil kunne gi utslag i slimhinnene i luftveier, gyne og til dels pa huden.
Mage og tarm kan ogsa eksponeres fordi stoffene som festet til slim i luftveiene kommer opp i
munnhulen og svelges. Det er tre pavirkningsmater man har fokusert pd med tanke pa en
forbindelse mellom muggsopp og helse. Det er allergisk alveolitt etter en kraftig eksponering

av soppsporer, allergisk reaksjon av immunoglobulin E og infeksjon som er forarsaket av

muggsopp.

2.2.2 Svevestgv

Hvor mye svevestgv det er i inneluften er avhengig av hvordan bygningens ventilasjonsanlegg
er, og hvor stor mengde av partikkelstgv fra uteluften som blir tatt med inn. I tillegg kan det
dannes partikler innendgrs. Beliggenhet i forhold til trafikkerte veier, industri og
tettbebyggelse vil ha noe a si for hvor stor partikkelforurensning det er i uteluften. Er det hgy
forurensning vil det ogsa ha noe a si for hvor mye svevestgv det er innendgrs. De partiklene
som trekkes inn fra uteluften er i hovedsak de fine partiklene, de som er mindre enn 2,5
mikrometer. Svevestgv kan vere skadelig for cellene i luftveiene, og i uteluften er
eksponering av svevestgv et stort miljgrelatert helseproblem. Innendars er eksponering av

svevestgv stort sett relatert til rgyking, forbrenning av kull og i forbindelse med innendars
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bruk av apen ild, noe som ikke vil skje i barnehagene. Men deponert stav kan ogsa ha en
innvirkning pa helsen. Stav som blir liggende pa gulv, i tepper, pa vegger og inventar kan
virvles opp igjen nar det blir aktiviteter innenders. Har disse stavpartiklene en diameter pa
over 10 um vil de ikke ga ned i luftveiene, men de vil kunne irritere gye- og neseslimhinner
fordi man far stgv pa hendene. Nar man far slike partikler i de gvre luftveier vil de kunne fare
til ubehag og av at man blir plaget av det. Sma barn som tilbringer mye tid pa gulvet, vil ogsa
kunne svelge stgv de far i munnhulen nar de putter leker eller andre gjenstander i munnen
(Becher, et al. 2016). Gulvets, veggenes og inventarets evne til & samle opp stgv vil ha mye a
si for mye stgv som virvles opp eller som setter seg pa hendene. Et loddent gulvteppe vil
kunne samle opp mye stgv, dersom det ikke blir rengjort godt nok og vil kunne bidra til

slimhinneirritasjonsrelaterte plager hos barn (Skov, Valbjgrn, Pedersen, 1990).

2.2.3 Flyktige organiske forbindelser

Flyktige organiske forbindelser (VOC-Volatile Organic Compounds) finnes i store antall i
vanlige innemiljger. Mengden og hvilken type som finnes er avhengig av
ventilasjonseffektiviteten og kildene inne (Becher, et al. 2016). Man vurderer disse stoffene
samlet fordi detaljkunnskap om mange av stoffene mangler. Kildene for eksponering av
flyktige organiske forbindelser finnes i starre antall inne enn ute, og derfor forekommer disse
organiske forbindelsene i hgyere konsentrasjoner inne. Innendgrs kilder kan veere avgassing
fra bygningsmaterialer, rengjgringsartikler, kosmetikk, lgsemidler, malingrester,
hobbygjenstander, matlaging eller pusten fra mennesker. Noen av stoffene i de flyktige
organiske forbindelsene kan i store konsentrasjoner fare til helseskader hvis de pustes inn.
Hodepine eller irritasjon i slimhinnene i gyne, nese, hals og hudirritasjon er noen av plagene
som er forbundet med store konsentrasjoner er VOC. Samtidig er grunnlaget for data
mangelfullt og det trenges mer forskning pa omradet, men det anbefales a bruke enkle tiltak
for a redusere forekomsten av organismene spesielt der astmatikere oppholder seg. Noen av
enkeltstoffene av VOC kan i inneluften gi slimhinneirritasjoner (Attramadal, Becher og
Schwarze, 2015). | norske innemiljg vil dette spesielt gjelde formaldehyd og akrolein.
Akrolein kan dannes ved ufullstendig forbrenning av organisk materiale og innendgars kilder
kan veere oppvarming av matolje, rayking, vedfyring og brenning av rekelse. Avgassing fra

bygningsmaterialer kan ogsa veere en kilde til akrolein
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Det finnes ingen sikre holdepunkter pa at nivaet av VOC i norske innemiljg utgjer noen risiko
for helsen, med unntak av noen enkeltstoffer (Attramadal, Becher og Schwarze, 2015). Vi
kan heller ikke veere sikre pa at det ikke har noen pavirkning pa helsen, da spesielt pa
forekomst eller pavirkning av astma. TVOC er totalmengden av de flyktige organiske
forbindelsene. Studier viser at ved hgye TVOC-konsentrasjoner, da over 25 mg/ms3, kan man
fa irritasjonseffekter eller andre forbigaende effekter. Men sa store konsentrasjoner vil
vanligvis bare forekommer under arbeid med maling eller bruk av lgsemidler. WHO har satt
noen retningslinjer for kvalitet av inneluft som omfatter benzen, formaldehyd, naftalen,
trikloretylen og tetrakoretylen. Av disse stoffene er det kun formaldehyd som er aktuelt i
Norge. Grenseverdien for formaldehyd er: 100 pg/m3, 30 min midlingstid eller 80 ppb.
Formaldehyd kan man finne i lim, isoleringsmaterialer, sponplater, finer og tekstiler, og
innanding av formaldehyd kan gi irritasjon i gyne, nese og svelg. Det kan ogsa gi
ubehagsfalelse, tareflod, nysing, hosting, kvalme, pustebehag og luktubehag.

2.3 Hvasier forskning om bruk av teppe pa gulv?

Det er spesielt to forhold det er viktig & ta hensyn til ved bruk av teppegulv i skoler og
barnehager. Teppegulv kan virke som et oppsamlingsdepot for inneklimaforurensing fordi
stevpartikler, allergener og annen biologisk forurensning samler seg i teppet. Det andre er at
teppegulv kan avgasse flyktige organiske forbindelser (VOC) som kan lukte og veere
irriterende for slimhinnene hos de som er fglsomme for slike pavirkninger. Dette gjelder

spesielt nar teppene er nye.

Tidligere studier har vist at det i teppegulv er mer stgv og allergener sammenlignet med gulv
uten tepper (Becher et al. 2018). Hos personer med astma og allergi er det ogsa rapportert om
forverring av symptomer ved bruk av teppegulv, og mange opplever at kvaliteten pa
inneluften blir darligere. Helsemyndighetene flere steder har derfor fraradet bruk av teppegulv
pa kontorer, pa skoler, i barnehager og pa soverom. Men produsentene av tepper har hevdet at
nyere typer tepper har blitt bedre og er dermed uproblematiske selv for de som har astma og
allergi. Det ser ogsa ut til at bruk at tepper pa gulv gker, da spesielt i nyere kontorbygg.
Becher et al. (2018) har undersgkt om nyere informasjon og forskning pa dette vil tilsi at
moderne teppegulv ikke har noen negativ effekt pa inneklimaet. De har godt gjennom store

mengder med litteratur om emnet for a se om det finnes noen fagfellevurderte bevis for at
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teppebelagte gulv ikke er noe problem for innemiljget. Ser man pa bruk av teppegulv opp mot
helserisikoen, er det to faktorer som er av interesse. Det ene er at teppene blir som et depot for
innendgars luftforurensning fordi de samler opp skitt, stavpartikler, allergener og andre
biologiske forurensninger. Disse stoffene kan frigjeres og eksponeres pa et senere tidspunkt
og dersom forurensningene er farlige og eksponeringsnivaet er hgyt nok, kan det forarsake
ugnskede helseeffekter. Det andre er at falsomme individer kan reagere pa lukt og fa irritasjon
i slimhinner pa grunn av flyktige organiske forbindelser (VOC) som kan avgis fra teppene. Pa
den andre siden viser tester av nyere tepper at de ikke avgir like mye emisjoner som fer og at
de emisjonene som blir avgitt har kortere varighet (Becher et al. 2018). Allikevel finnes det
ikke noen fagfellevurderte bevis pa at nyere teppegulv kan veere uproblematisk for
innemiljget. All tilgjengelig litteratur viser at tepper kan samle opp luftforurensninger.
Teppegulvene har ogsa sine utfordringer nar det kommer til rengjering. Teppene krever
spesielle rengjaringsmetoder, og de er ofte mer omfattende og har hgyere kostnader
sammenlignet med rengjgring av harde gulv. Forurensninger som varer over lengre tid
avhenger av hvor mye stgv og skitt det er i teppet, hvilke rengjeringsprodukter som blir brukt
og hvilke prosedyrer det er for rengjgring. Teppegulvene kan gjemme smuss og stav, og
dersom rengjgringen ikke blir gjort ordentlig vil dette gke nivaene av forurensninger i teppet.
Noen studier viser ogsa at disse forurensningene slippes tilbake til inneluften (Becher et al.
2018).

En annen undersgkelse gjort av Dahl, Holgs og Nilsen (2002) malte mengden stev i teppegulv
og pa linoleumsgulv. I denne undersgkelsen har de malt mengden stav pa gulvet i et
kontorbygg der de la teppegulv i fire kontorer og hadde seks tilsvarende kontorer med
linoleum. Mélingene ble gjort over 1 ar og forskjellene var ikke store til & begynne med. Det
viste seg at ventilasjonssystemet fjernet store deler av de luftbarne stgvpartiklene. De dagene
ventilasjonssystemet var av fant de stgrre mengder med svevestav i luften, men forskjellen
mellom kontorer med teppegulv og kontorer med linoleum var veldig liten. Men pa gulvet var
det starre forskjeller i mengden stgv. Det viste seg at stavmengden var betydelig lavere pa
linoleumsgulvene enn pa teppegulvene. Det var en stgrre andel levedyktige mikroorganismer
som ble funnet i teppegulvene enn det var pa de harde gulvene. God rengjering reduserte
antallet mikroorganismer, men det var fortsatt en stgrre mengde med bakterier og sopp funnet
i stev fra teppegulvene enn pa linoleumsgulvene. Resultatet de kom fram til etter denne
undersgkelsen viste at pa tross av riktig rengjering og vedlikehold kunne teppegulv fungere
som et stgvdepot ett ar etter at de ble lagt (Dahl, Holgs og Nilsen, 2002).
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Flertallet av studier ser ut til & vise at det er en sammenheng mellom teppegulv og helseplager
som luftveisinfeksjoner og forverring av astma. Diffuse plager som hodepine,
slimhinneirritasjon og tretthet kan ogsa ha en sammenheng med bruk av teppegulv, men pa
dette omradet trengs det mer forskning for a kunne tallfeste resultatene (Becher et al.
2018).Det samme gjelder hvilke faktorer som er arsaken til helseplagene. Det mest
sannsynlige er at stav, allergener og TVOC er kandidatene, men den tilgjengelige litteraturen
gir ingen avklaring pa dette. Anbefalingene fra Becher et al sin undersgkelse er at man bar
unnga bruk av teppegulyv, i alle fall pa skole og i barnehager, til mer vitenskapelig kunnskap

er gitt.

2.4 Ventilasjon

For & fa et godt inneklima i bygg, brukes ventilasjon. Allerede for 200 ar siden fant den
franske vitenskapsmannen Lavosier ut at mennesker puster ut CO.. Dette fant han ut ved a
utfgre et eksperiment som paviste dette (Ulverud, 2007). Lavosier trodde at CO; var giftig, og
anbefalte derfor & tynne ut luften med frisk luft slik at man kunne unnga & bli forgiftet.
Hundre ar senere mente en annen forsker, Brown-Seguard, at utandingsluft var giftig og farst
pa begynnelsen av 1900-tallet ble dette motbevist. En tysk vitenskapsmann ved navn Max
Von Pettenkofer utviklet en metode for a finne ut hvor CO> luften inneholdt. Dette ble kalt
kullsyremalestokken og hvor mye CO- luften inneholdt var en malestokk for forurensing. Slik
kunne man regne ut hvor store mengder med frisk luft man trengte for & opprettholde en god
luftkvalitet.

Pa midten av 1930-tallet skjedde det en endring. Nar man kom inn i et rom skulle luften fales
frisk og behagelig, og det skulle ventileres ut fra hensyn til komfort. Det ble utviklet
komfortdiagrammer og den effektive temperaturen ble satt opp, i tillegg ble den ngdvendige
friskluftmengde per person bestemt ut ifra hvor mye forurensinger hver person avga. Tanken
var at det kun var mennesker som forurenset inneluften siden byggematerialer pa den tiden
ikke avga sa store mengder skadelig stoffer. Etter hvert fant man ut at luftmengdene ikke var
effektive nok til & forhindre at folk fikk hodepine, tretthet, slimhinneirritasjoner og lignende
(Ulverud, 2007).
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Pa 1980-tallet gjorde man en rekke undersgkelser og feltmalinger pa en mengde bygninger
(Ulverud, 2007). Ut fra dette fant man ut at inneluften kunne gi komfort- og helseproblemer.
«SBS» eller «Sick Building Syndrom» ble en benevnelse pa «syke bygg». En mer ngyaktig
betegnelse kan vare «Bygg med inneklimaproblemer». Forskningsprosjekter i flere land ble
satt i gang for & finne ut mer om disse problemene, og de nordiske landene var veldig aktive i
arbeidet. Resultater av forskningsprosjektene og feltmalinger gjort den gangen, har dannet
grunnlaget for de beregningsmodellene som benyttes i dag for & komme frem til ngdvendige
friskluftsmengder. Avgitt forurensing fra mennesker, materialer og innredning er
utgangspunktet for metoden. Vet man hva som avgir lukt og i hvilke mengder lukten avgis,
kan denne beregningen utfares. Dersom man vet hva slags materialer som blir brukt, hvor
mange mennesker som skal oppholde seg i bygget og deres aktivitetsniva, i tillegg til
eventuelle prosesser, sa kan man bestemme de ngdvendige mengder med friskluft allerede
under prosjektering. Bruker man gode materialer med liten emisjon (avgassing) kan
friskluftmengden reduseres uten at luftkvaliteten blir darligere. De samme gjelder riktig
renhold. Dersom vi bygger, ventilerer og vedlikeholder sann at luften i rommet er god, vil

sykefravaret ga ned og produktiviteten opp

Vi har fire hovedtyper av ventilasjonssystem. Naturlig ventilasjon, avtrekksventilasjon,
balansert ventilasjon og hybrid ventilasjon. | barnehagene er det vanlig & benytte balansert

ventilasjon, derfor fokuserer jeg kun pa dette systemet.

2.4.1 Balansert Ventilasjon

De aller fleste av dagens ventilasjonssystem blir utfart som balansert ventilasjon. Balansert
ventilasjon er en form for mekanisk ventilasjon der vifter sgrger for bade tilluft og avtrekk
(Ingebrigtsen, 2020a). Et ventilasjonsaggregat som inneholder et filter, vifter,
varmegjenvinner og varmebatteri er installert i ventilasjonssystemet. Varmegjenvinneren
sgrger for at det blir spart energi til oppvarming. I neringsbygg kan ventilasjonsaggregatet

ogsa inneholde et kjglebatteri, slik at tilluften kan kjgles ned til den gnskede temperaturen.

Prinsippet for balansert ventilasjon er at alle rom utstyres med tilluftsventil og avtrekksventil
(Ingebrigtsen, 2020a). Noen ganger blir tilluften tilfart et rom og sa trukket ut igjen fra et
annet rom. Dette gir overluft mellom rommene og den totale luftmengden reduseres. Dermed

reduseres ogsa installasjonskostnadene, plassbehovet og energibruken. Det er viktig at luften
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gar fra det rommet som er renest, til det rommet som er minst rent, som fra stue til kjokken,

soverom til bad, for & ikke spre forurensing fra de minst rene rommene.

Noen av fordelen med & benytte balansert ventilasjon er at man har full kontroll pa
luftmengdene, man har varmegjenvinning, det er ingen trekkproblemer ved tilluftskanaler,
uteluften blir filtrert og lufttemperatur og luftfuktighet mellom de ulike rommene blir
utjevnet. Det er ogsa enkelt & overholde kravene fra TEK til energibruk og luftmengde.

Ulempene er at det tar plass, det er stgy fra viften og anlegget er avhengig av strem.

2.4.2 Ventilasjonsprinsipper

Formalet med ventilasjon er & skape et godt inneklima, og dermed vil det a fjerne
forurensingene veaere en viktig oppgave. Forurensingene kan komme i ulik form, som varme,
gasser, partikler, vanndamp eller lignende (Ingebrigtsen, 2020a). Derfor ma luften utnyttes
best mulig og samtidig ma man unnga at frisklufttilfarselen gir ubehagelig trekk. Vi skiller
mellom to hovedprinsipper innen komfortventilasjon. Det er omrgringsventilasjon og

fortreningsventilasjon.

I skoler, barnehager og kontorbygg er omrgringsventilasjon den mest brukte metoden for
lufttilfgrsel (Ingebrigtsen, 2020a). Da tilfares luften rommet via en tilluftsventil i taket eller
pa veggen. Luften tilfares med hgy impuls eller hgy lufthastighet for & skape full omrgring i
hele rommet. For & unngd ubehagelig trekk, gjeres dette utenfor oppholdssonen. Er
forurensningskilden i rommet stor, ma sa mye friskluft tilfgres at man kommer under gnsket

grenseverdi for uttynnet forurensningskonsentrasjon.

Primaerluft er frisklufts mengden som tilferes rommet fra tilluftsventilen (Ingebrigtsen,
2020a). Den tilfgres med hgy lufthastighet slik at lufta i rommet settes i bevegelse. Den
eksisterende lufta i rommet, sekunderluften, blir blandet inn i den friske luften via induksjon.
Slik senkes hastigheten i luftstrdlen. Malet er at hastigheten skal reduseres far den kommer

ned i oppholdssonen og at luften i rommet blandes fullstendig og blir homogent.

Kastelengden er en vurderingsfaktor for omrgringsventilasjon. Dette er den avstanden det er
fra senter av ventilen til sa langt isovelen kommer far hastigheten pa stremningen er under en
viss verdi. Isovelen er luftstralens geometriske overflate, der slutthastigheten angis. Den

angitte grenseverdien er som regel 0,2 m/s (Ingebrigtsen, 2020a).
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2.4.3 Luftmengdebehov

Det er flere faktorer som ma vurderes nar man skal beregne luftmengder for et rom
(Ingebrigtsen, 2020a). Luftmengden kan pavirkes av hvilen type bygg det er, ulike
belastninger og aktivitetsniva i rommet. Vi har ogsa forskrifter som gir et minimumskrav til
hvilken luftmengde det skal veere i ulike typer bygninger. | forhold til beregning av
luftmengde til en barnehage, er det TEK17 §13-3: Ventilasjon i byggverk for publikum og
arbeidsbygning som skal faglges. I tillegg kan Arbeidstilsynet stille krav til luftmengde utover
kravene i TEK17 hvis det er ngdvendig. Disse anbefalingene finnes i veiledning 444:

Veiledning om Klima og luftkvalitet pa arbeidsplassen.

Luftmengdebehovet ut fra minimumskravene i TEK17 beregnes ut fra tre forhold.

1.Personbelastning

2.Materialbelastning (forurensninger fra bygningsmaterialer, inventar og installasjoner)
3. forurensninger fra aktiviteter og prosesser

Den starste verdien av (1+2) og 3 dimensjonerer luftmengden for rommet.

Friskluftsmengden for personer (26 m3/h) er beregnet ut fra lett aktivitet, og dersom
aktiviteten blir hgyere ma ogsa luftmengden gkes (TEK17, 2017). For & dimensjonere

persontettheten brukes tabell fra 813-3 for personbelastning. For barnehage 2,0 m2 pr person.

Pa grunn av forurensninger fra materialer, produkter og installasjoner skal minimum

frisklufttilfersel veere:
2,5 m?3 per time per m2 gulvareal nar rommet er i bruk
0,7 m3 per time per m2 nar rommene ikke er i bruk.

Dette forutsetter at materialene er lavemitterende. Kan ikke materialbruken dokumenteres bar
luftmengden for emisjon gkes til minimum 7,2 m3 per time per m? ifglge Arbeidstilsynets

veiledning 444.

Minimum frisklufttilfarsel senkes til 0,7 m3 per time per m2 nar bruksenhet ikke er i bruk
(TEK17, 2017). Det vil vaere problem for mange ventilasjonsanlegg a regulere anlegget sa

langt ned i luftmengde. Derfor stopper man i stedet anlegget utenom driftstid for
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bruksenheten. Nar det sa starter opp igjen, er det med en hgyere luftmengde enn det som er

minimum, far rommet tas i bruk.

2.5 Krav i lover og forskrifter

Det er en rekke lover og forskrifter som setter krav til inneklimaet i barnehagene. | dette
kapitelet kommer jeg inn pa de mest sentrale lovene og forskriftene.

2.5.1 Forskrift om miljgrettet helsevern i barnehager og skoler mv.
Formalet med forskriften er a:

«bidra til at miljget i barnehager, skoler og andre virksomheter nevnt i 82 fremmer
helse, trivsel, gode sosiale og miljgmessige forhold samt forebygger sykdom og skade»

(Forskrift om miljgrettet helsevern i barnehager og skoler mv.., 2014).

Det er §19 av forskriften som sier noe om inneklima og luftkvalitet. Som nevnt tidligere i
oppgaven, er barn ekstra sarbare overfor eksponering av luftforurensinger. Nar man i tillegg
vet at mange skoler og barnehager har darlig inneklima, er denne forskriften viktig for a

kunne bidra til at barn i barnehager og pa skoler far et bedre inneklimamiljg.
| § 19 av forskriften star det:

«Virksomheten skal ha tilfredsstillende inneklima, herunder luftkvalitet.
Temperaturregulering og ventilasjon skal vere tilpasset bruksomradet og
arstidsvariasjoner. Den relative luftfuktigheten i rommene ma ligge pa et slikt niva at
fare for muggdannelser ikke forekommer. loniserende straling skal ikke overskride et
allment akseptert niva.» (Forskrift om miljgrettet helsevern i barnehager og skoler
mv.., 2014).

Veiledningen til forskriften anbefaler at man bruker materialer som avgir lite gasser, og som
er slitesterke og lette a rengjare. Den anbefaler ogsa at man ikke bruker teppegulv eller
teppelignende gulv, men at man bruker matter og rister i inngangspartiene for a hindre at
smuss og fuktighet blir dratt med inn. Temperaturen skal holdes slik at den hverken er for hgy

eller for lav, inneluften skal fales behagelig og frisk og vedvarende fukt og vekst av
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muggsopp skal unngas. Gode renholdsrutiner vil ha betydning for hvor godt inneklimaet er. |
tillegg skal radonnivaet holdes sa lavt som det er praktisk mulig a fa til. Det er
stralevernforskriften som stiller krav til radonnivaet i barnehagene, i tillegg er det ogsa krav i
TEKZ17. Et tilfredsstillende inneklima skal kunne dokumenteres og det skal foretas

regelmessige innklimakartlegginger i barnehagene (Helsedirektoratet, 2014).

2.5.2 Arbeidsmiljgloven

Arbeidsmiljglovens § 4-4 setter krav til arbeidstakernes fysiske miljg, blant annet
inneklimaet. Lovens 84-4 (1) sier:

«Fysiske arbeidsmiljgfaktorer som bygnings- og utstyrsmessige forhold, inneklima,
lysforhold, stay, straling o.l. skal vaere fullt forsvarlig ut fra hensynet til arbeidstakernes

helse, miljg, sikkerhet og velferd.» (Arbeidsmiljgloven, 2005).

Loven krever at arbeidstakerne, i dette tilfellet de ansatte i barnehagene, skal ha en
arbeidsplass som er utformet slik at de er sikret et fullt forsvarlig inneklima med en luft som
ikke inneholder helseskadelige, belastende eller sjenerende forurensinger (Arbeidstilsynet,
2016). Det er arbeidsgiver som har ansvaret for at kravene i loven blir fulgt. Arbeidstilsynet
har utgitt en veileder om klima og luftkvalitet pa arbeidsplassen med utgangspunkt i kravene
fra Arbeidsmiljgloven. Ogsa denne veilederen anbefaler at heldekkende tepper pa gulv

unngas, og da spesielt i barnehager, fordi de er vanskelige  holde rene.

2.5.3 Byggteknisk forskrift TEK-17

Byggteknisk forskrift (TEK-17) angir de minimum av krav og egenskaper et byggverk ma ha

for & lovlig kunne oppferes i Norge. Formalet med forskriften er a sikre at:

«- tiltak planlegges, prosjekteres og utfgres ut fra hensyn til god visuell kvalitet, universell
utforming og slik at tiltaket oppfyller tekniske krav til sikkerhet, miljg, helse og energi»
(Byggteknisk forskrift, 2017).

Kapittel 13 i forskriften setter krav til inneklima og helse, og har krav til termisk,
atmosfeerisk, akustisk, aktinisk og til en grad det mekaniske innemiljget. Det er mer enn bare

selve bygningen som er knyttet opp mot et godt innemiljg (Kirkhus og Nestvold, 2017).
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Faktorer som pakledning, aktivitet, forurensning fra ting man tar med inn, utforming av
arbeidsplassen, psykososiale forhold og estetiske forhold spiller ogsa inn. Grunnlaget for et
godt innemiljg kan legges dersom man oppfyller kravene i TEK17, men bruk av bygningen
vil ogsa ha mye a si for innemiljget. | forhold til ventilasjon stiller TEK17 krav til at
luftkvaliteten er god, ventilasjonen er tilpasset belastningen og bruken av hvert rom, at
luftstrammen i rommet skal ga fra renere til skitnere rom, forurensinger skal fares ut av
bygget, det skal veere avtrekk pa kjekken og saniteerrom og omluft skal ikke brukes der det

kan gi ugnsket forurensing.

813-3 i forskriften setter krav til ventilasjon i byggverk for publikum og arbeidsbygning, og
vil ogsa gjelde for barnehager (Byggteknisk forskrift, 2017). Kravet til frisklufttilfarsel pa
grunn av forurensinger fra personer er minimum 26 m3 per time per person nar
aktivitetsnivaet er lavt. @ker aktivitetsnivaet, skal friskluftstilfarselen tilpasses. Kravet il
frisklufttilfarsel pa grunn av forurensing fra materialer, produkter og installasjoner skal vere
minimum 2,5 m?2 per time pr m2 gulvareal nar rommene er i bruk, og minimum 0,7 m3 per
time per m2 nar rommene ikke brukes. For & kunne benytte minimumsmengdene ma produkter

og installasjoner veere lavemitterende.

| forhold til temperaturer, stiller 813-4 krav om at temperaturene i rom for varig opphold skal
vaere komfortable og gi tilfredsstillende helsekomfort nar rommene brukes slik de er tenkt.
Dersom temperaturen er for hgy, over 24°, og luftfuktigheten er for hgy, kan det gi gkt vekst
av husstgvmidd og andre mikroorganismer, gkt avgassing fra bygningsmaterialer, gkt risiko
for kondens, gkt energiforbruk og nedsatt arbeidsevne og konsentrasjon. Det vil veere
individuelle forhold, aktivitetsniva og pakledning som blant annet er avgjgrende for hvilken
temperatur som fales komfortabel. De anbefalte temperaturene ved lett arbeid ligger mellom
19-26 grader. Ved middels arbeid mellom 16-26 grader og ved tungt arbeid mellom 10-26
grader (Byggteknisk forskrift, 2017).

Fukt er vel det starste problemet og den enkeltfaktor som bidrar mest til et darlig innemiljg. |
tillegg til at bygningene utsettes for fukt utenfra, vil vanndamp i lufta, klesterk, innebygd fukt
I materialer og konstruksjoner gi fukt inne i bygningen (Byggteknisk forskrift, 2017). 813-9
stiller generelle krav om fukt. Blant annet setter den krav til at det skal brukes materialer som
taler fuktpakjenninger i framtiden, at konstruksjonene gis god uttarkingsevne og at tetthet mot

nedbgr og luftlekkasjer tilpasses de lokale klimaforholdene og det forventede inneklimaet. |
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tillegg skal de materialer, produkter og bygningsdeler man velger tale den fuktpakjenning de

kan forventes a bli utsatt for, uten a gi skader eller har en negativ innvirkning pa inneklimaet.

TEK17 813-5 setter krav til radonkonsentrasjonen og skal sikre at mennesker som oppholder
seg i en bygning ikke utsettes for radonkonsentrasjoner som kan gi en gkt risiko for
helseskader (Byggteknisk forskrift, 2017). Den viktigste radonkilden i bygninger er
byggegrunnen, eller at tilkjarte steinmasser avgir radon. Radonsperre mot grunnen kan hindre
at den radonholdige jordluften passerer og det er krav om radonsperre i bygning med rom for
varig opphold. Det er ogsa et krav om at arsmiddelverdien for radonkonsentrasjon ikke

overstiger 200 Bg/m3.

2.5.4 Stralevernforskriften.

Formalet med forskriften er a sikre et forsvarlig stralebruk, i tillegg til & forebygge skadelige
virkninger av straling pa menneskers helse. Den skal ogsa bidra til vern av miljget

(Stralevernforskriften, 2016). | forhold til radon i barnehager heter det i forskriften at:

«Radonreduserende tiltak skal iverksettes i barnehager, skoler mv. som er omfattet

av forskrift 1. desember 1995 nr. 928 om miljgrettet helsevern i barnehager og skoler mv. § 2,

dersom radonnivaet overstiger 100 Bg/m? (tiltaksgrense).»

Nar radonnivaet i ett eller flere oppholdsrom overstiger 100 Bg/m3 bgr tiltak utfares, og
radonnivaer skal alltid ligge under 200 Bg/m3(Attramadal, Becher og Schwarze, 2015). Med
tiltaksgrense menes den grenseverdi hvor det er anbefalt av Stralevernet at tiltak settes i gang.
Ligger radonnivaet mellom 100 og 200 Bg/m? ber det settes i gang effektive radontiltak. 200
Bg/m? er satt som maksimumsgrense for radon og dersom det avdekkes malinger som viser
verdier hgyere anbefales radonreduserende tiltak og pafalgende malinger. Dette helt til

verdiene er sa lave som mulig.
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3 Case

I denne oppgaven har jeg gjort et Case-studie av to barnehager kalt Case A og Case B. Begge
barnehagene ligger i samme omrade i Bodg. Case A er en barnehage med 95 barn, Case B er
en barnehage med 84 barn. Begge barnehagene fikk byttet ut ventilasjonsanleggene sine for 2-

3 ar siden. Barnehagene er anonymisert etter gnske fra de daglige lederne i barnehagene.

Case A la i sommer teppe pa gulvene i alle garderobene i barnehagen og dette er grunnen til at
jeg har valgt denne barnehagen som Case. Tidligere hadde de gulvbelegg. Case B har
gulvbelegg i alle garderobene. Begge barnehagene har apningstid fra 07.00-16.30 og de har
samme profil. De ligger begge i omrader uten mye trafikk, og i nerheten av skogen. Dette, i
tillegg til at garderobene er av samme starrelse, ca. 8 m2. Antall barn i hver garderobe er 18.
Dette gjer at de er sammenlignbare og er utgangspunktet for at Case B blir valgt. | tillegg var
styrerne i begge barnehager villige til & la meg komme inn i barnehagene, og de slapp meg inn
pa kveldstid etter at barnehagene var stengt. Jeg har ogsa en bekjent som arbeidet i Case A
barnehagen og som kunne videreformidle sparreskjema for meg. Det har gjort arbeidet litt
enklere, da det har veert restriksjoner i forhold til besgk i barnehagene pa grunn av Covid-19.

Figur 5: Garderobe barnehage Case A
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Teppegulvet som er lagt i Case er av typen Renholdssoner (Renholdssoner, 2020). Dette er
ifalge leverandgren, et mattesystem som bade stopper, begrenser og fjerner smuss og
fuktighet i all slags veer. Teppene som er lagt i garderobene, er fastmonterte over hele gulvet,
fra vegg til vegg. Luven i teppene er laget av polyamid, som ikke skal trekke til seg fukt pa
samme mate som andre materialer. Det aller meste av fukten i teppet vil fordampe, smuss og
skitt vil ligge i teppet til det blir rengjort. Fullstendig miljedeklarasjon av teppene har veert
vanskelig & fa tak i, men leverandgren har sendt produktdatablad (vedlegg A). Dette sier
ingenting om emisjoner fra teppene, kun at det er lavemitterende. Men dette er ikke

dokumentert.

<

Figur 6:Garderobe barnehage Case B

Siden teppene holder pa store mengder smuss og fukt, er det viktig med godt renhold.
Teppene ma rengjares hver dag og det ma gjgres med en spesialtilpasset renholdssoner
maskin. Dette er som en kraftig stevsuger eller teppebanker. Den kommer lengre ned i luven
pa teppet og fanger dermed opp mer stav og skitt. Denne kan ikke suge opp vann, sa vate
omrader i teppet ma tarke far de rengjeres. Flekker i teppet ma fjernes med lunkent vann og
sape. Det er viktig at renholdspersonellet som har ansvar for rengjgringen i garderobene far en

grundig opplering.
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Figur 7: Spesialtilpasset stgvsuger for teppegolv

I den ene av barnehagene malingene foretas i, forteller personalet at gulvene til tider er for
varme og at de har problemer med gulvvarmen. I tillegg er bryterne til gulvvarmen plassert
slik at barna lett slar av varmen, eller skrur opp varmen fordi de trykker pa bryterne. | noen
rom er ogsa bryterne plassert ved siden av lysbryteren til rommet slik at det er lett & trykke pa

feil bryter. Dette farer til for hgy eller for lav temperatur i rommene.

Ifalge de to barnehagestyrerne er ventilasjon og temperatur innenfor de krav som er satt for
barnehagebygg. | Case A har luftmengde ikke blitt justert etter at de la teppe pa gulvene.
Begge barnehager har balansert ventilasjon som er utstyrt med tidsur. Anlegget slas av om
kvelden, kI1.18.00 og pa igjen om morgenen kl.06.00. | helgene er anlegget helt slatt av. Dette
er ifglge den ene barnehagen for a spare stremutgifter. | den andre barnehagen hadde naboer
klaget over stay fra ventilasjonsanlegget og derfor ble det slatt av. Dette kan tyde pa en feil i

anlegget, da det ikke skal komme sty fra et slikt anlegg.
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4 Metode

Metode er leeren om de verktgy man kan bruke for & samle inn informasjon, en
fremgangsmate man kan bruke for & komme frem til ny kunnskap (Halvorsen, 2008). Det er
en systematisk mate a undersgke virkeligheten pa gjennom a samle inn, organisere, bearbeide,
analysere og tolke sosiale fakta. Vi skiller mellom kvantitativ metode og kvalitativ metode.
Den kvantitative metoden gar gjerne ut pa a male en egenskap og resultatene fra metoden kan
presenteres som tall, kurver, statistikk, diagram eller lignende (Rongsaa, 2015). Den
kvalitative metoden handler mer om a finne ut hvorfor mennesker gjer slik de gjar, hvilke
meninger de har og deres sosiale relasjoner. Observasjoner og intervju er eksempler pa
kvalitative metoder. Ofte kan det veere hensiktsmessig a bruke begge metoder, da de to
metodene kan brukes til nytte for hverandre og man kan fa frem bade de kvalitative sidene og

de kvantitative sidene ved et fenomen.

4.1 Fremgangsmate

Det har veert viktig for meg a fa starre teoretisk kunnskap om temaene jeg gjennomgar for a
komme frem til et svar pa problemstillingen min. Derfor har jeg gjort et grundig litteratursgk
der malet har veert a finne litteratur som bade er relevant og troverdig. Jeg har fokusert pa sgk
i universitetsbiblioteket Oria og Google Scholar. Gjennom litteratursgket har jeg funnet
fagartikler, rapporter, lover og forskrifter som har veert aktuelle for oppgaven. Og dette,
sammen med leerebgker om temaet, er med pa a danne et teoretisk grunnlag for de emner som

blir gjennomgatt i oppgaven.

For & fa hentet inn ulike typer data, har jeg valgt & bade bruke kvalitativ og kvantitativ
metode. De kvantitative dataene er de malbare resultatene jeg far fra malingene jeg har gjort.
Disse er vesentlige i oppgaven, fordi de sier noe om det termiske, aktiniske og det
atmosfeeriske inneklimaet i garderoben, presentert som data. Disse dataene analyserer jeg opp
mot blant annet maling av nedbgr for a se om det er sammenheng mellom nedbgr og type

gulv.
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Fordi jeg ogsa gnsker a fa de ansattes tilbakemelding om hvordan de oppfatter inneklimaet og

om type gulv har noen innvirkning pa helsen deres, har jeg laget en sparreundersgkelse.

Videre i dette kapittelet kommer en grundigere gjennomgang av de ulike metodene.

4.2 Malinger med Air Things Wave Plus

Air Things Wave Plus er en luftkvalitetsmaler som maler radon, TVOC, CO, luftfuktighet og
temperatur inne. Den kan brukes i vanlige hus, og starre bygg, eller dersom man gnsker a
sette de opp i flere rom, kobler man sammen flere malere. Jeg har valgt & sette opp en maler i
hver garderobe. En i garderoben med teppe pa gulvet, Case A. Og en i garderoben uten teppe,
Case B. Hensikten er @ sammenligne resultatet i de to garderobene.

Figur 8: Air things Wave Plus. (Airthings 2020).

Malerne er utviklet av Air Things, et firma som ble grunnlagt i 2008 av forskere, ingenigrer,
utviklere og visjonaerer som gnsket & spre kunnskap om radon og andre luftforurensinger. A
sjekke om man hadde forhgyede verdier av radon var komplisert, derfor gnsket de a utvikle

teknologiske lgsninger som gjorde det enklere & male radon. Etter hvert sa de at det ogsa var
andre forurensninger inne som utgjorde en fare. Dermed ble Air Things malere utviklet for &
kunne bidra til et bedre inneklima ved at man enkelt kan se nar luftkvaliteten inne er for

darlig. Malerne ser ut som en brannalarm og er enkle a sette opp.
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Figur 9: Malinger av TVOC, Radon og CO2

Air Things Wave Plus fungerer slik at man installerer de i taket eller pa veggen. Jeg har valgt

a sette de opp i taket.

Figur 10: Air things maler plassert i tak, Case A

Der er de ikke i veien for noen. De ma plasseres slik at de kan male riktig status for rommet,
og minst 1 meter fra der eller ventil. Sa derfor har jeg plassert de et godt stykke fra deren og
et godt stykke fra tilluftsventilene. Det er heller ingen sgppelbgtter eller lignende i naerheten
som kan pavirke sensorene. Etter en time kan den allerede begynne & male radon, men for & fa
mer ngyaktige maleresultat anbefales det & la den fa jobbe uavbrutt i minst 1 uke.
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Figur 11: Maler plassert i taket, Case B.

TVOC- og CO-sensorene krever at den kalibreres i 72 timer far malingene tas. Far jeg satt
opp malerne i barnehagene, kalibrerte jeg de hjemme slik at de var klare for bruk. Jeg har latt
malerne sta i 7 uker pa hgsten, fra september til slutten av oktober. Standardavvikene i lgpet
av den farste uken er pa 10% i forhold til ngyaktighetsnivaene. Resultater fra den farste uken

med malinger er derfor ikke med i resultatet.

Malerne deler data med mobilenheten ved at man laster ned en app. Man kan ogsa fa opp alle
data pa en gratis online-plattform for PC. Pa selve sensoren kan man fa en visuell indikator pa
luftkvaliteten i form av en lysende ring. Denne kommer fram nar man vinker foran apparatet.
Er ringen grann er luftkvaliteten bra, er den gul er det en advarsel om at luftkvalitetsnivaene
er over anbefalt niva, og viser ringen ragdt er det fare og tiltak bar gjeres.

Tabell 3: Air Things sensorindikator. (Air Things 2020).

Spinnende: Klar for tilkobling Lysringen vil spinne i blatt nar enheten venter pa den forste tilkablingen fra appen.
Blinkende: Kobler til Dette vil fortsette i ca 1 minutt. Bank forsiktig pa enheten for 4 sjekke statusen. Hvis
* tilkoblingen var vellykket, vil det blinke blatt lys to ganger,
Avventer e res!
o fovet — Hvitt Ingen vurdering av luftkvalitet er tilgjengelig ennd.
Bra ders luftkvalitet er god og rad aet ditt er under det anbefalte nivaet i
Luftivaliteten arbra henhold til EPA og WHO, som er 100 Bg/m’ eller 2.7 pCi/L.
Spi d PP d intern prog
Advarsel ders luftkvali aer er over anbefalt niva d aene er mellom 100-
200 Bg/m’ eller 2.7-4 pCi/L, Iverksett noen enkle tiltak for & fa inn mer frisk luft og
Over anbefalt niva, Gult fortsett malingene.
fortsett malingen
Méleverdiene er over anbefalt nivd, og det ber iverksettes tiltak for & senke
Fare
d a ke ventil
Over anbefalt niva og det ber iverksettes i %
tiltak for & senke radonnivaene

33



Ved & bruke Air Things til 8 male luftkvaliteten i garderobene kan jeg enkelt fa opp
informasjon om luftfuktighet, CO2-niva, radon og TVOC i luften i garderobene. Deretter kan
jeg analysere dette og se om det er noen forskjell i de to garderobene. Etter a ha satt inn
malerne i garderobene, har jeg reist til barnehagene en gang i uken og lest av resultatet.
Malerne er plassert slik at det ikke har vert ngdvendig & ga inn i barnehagen, men jeg har fatt
innhentet data ved a sta pa utsiden av garderobene der malerne er. Dataene har jeg deretter
kunne lese av pa telefonen eller pa pc. Jeg har ogsa fatt oversikt over hvor mange barn som er
pa de to avdelingene. | tillegg slas ventilasjonsanlegget av pa natten og i helgen, noe som

0gsa er tatt med.

4.3 Nedbgr

For & se om det er en sammenheng mellom nedbgr og inneklimaet har jeg valgt a loggfare
nedbgrsmengdene. Nedbgrsmengden har jeg malt ved a bruke en regnmaler. Regnmaleren er
en transparent plastbeholder festet pa et metallstativ. Det har avmerket en millimeterskala slik
at man lett kan se hvor mange millimeter med regn det kommer for eksempel i lgpet av et
dagn. Siden jeg bor i nerhet av begge Case-barnehagene, har jeg valgt & feste regnmaleren

hjemme hos meg. Da kan jeg lese den av hver dag. Jeg har loggfart i Excel hvor mange

millimeter med nedber det har kommet hver dag.

Figur 12: Regnmaler

4.4 Spgrreundersgkelse
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For a fa en tilbakemelding fra noen av de som bruker garderobene daglig, har jeg i oppgaven
benyttet en spagrreundersgkelse (vedlegg H). Denne er gitt ut til de ansatte i barnehagen som
bruker de garderobene der de har skiftet fra gulvbelegg til teppe. Formalet med
sparreundersgkelsen er a fa en oversikt over om noen av de ansatte har inneklimarelaterte
symptomer og plager, og om de har blitt forverret eller blitt bedre etter skifte av gulv.
Symptomene i spgrreundersgkelsen er de vanligste symptomene som darlig inneklima og

forurensning av inneluften kan fare til ifglge Helsedirektoratet (Helsedirektoratet, 2014).

Farst hadde jeg tenkt til & sende ut sparreskjemaet pa e-post, men etter naermere ettertanke
valgte jeg & sende det med en av de ansatte i barnehagen. Dette for at det da vil vaere lettere &
fa svar. Mail kan lett bli glemt i en hektisk hverdag, eller skjemaet kan havne i sgppelpost.
Spersmalene er enkle & svare pa, og det er ikke sa mange sparsmal. Jeg vil at det skal ga raskt
a gjennomfare sparreskjemaet slik at tid ikke blir en avgjerende faktor for & ikke svare. 12
ansatte har fatt den og 10 har svart. Den er levert ut til de som daglig bruker garderober med
teppe pa gulvet. De hadde tidligere gulvbelegg, men dette ble byttet ut i sommer. Grunnen til
at jeg valgte a kun sparre disse, er at jeg da far med svar pa hvordan de hadde det far det ble
teppegulv og om det merker noen forskjell pa inneklimaet far og etter det ble lagt.
Spersmalene om rengjgring er med for a fa vite litt mer om renholdsrutinene i barnehagen, og
om teppet blir rengjort slik det er tiltenkt. De spgrsmalene er gitt til den personen i
barnehagen som har kontakt med rengjgringsbyraet. Teppene trenger grundig rengjgring for a

fungere slik de skal, derfor er det viktig & fa en tilbakemelding pa renholdsrutiner.

4.5 Litteraturstudie

For & fa kunnskap om emnet og for & fa et teoretisk grunnlag for oppgaven, har jeg
gjennomfart et litteratursgk. Jeg har sett etter relevant teori om inneklima, teppegulv og
helseeffekter, ventilasjon, inneklimaforhold i barnehager, aktuelle forurensinger og hvilke
krav lover og forskrifter har. Teorien bruker jeg som forklaring pa og for & underbygge

resultatet og diskusjonen.

Det er ikke gjort sa mange tilsvarende undersgkelser, men NRK gjorde i samarbeid med

Mycoteam en stor undersgkelse av inneklimaet i 100 ulike barnehager. I tillegg har Becher et
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al, og Dahl, Holgs og Nilsen gjort undersgkelser om bruk av tepper pa gulv. Disse

undersgkelsene syntes jeg det er viktig & ha med i oppgaven.

| sgket har jeg brukt Google Scholar og Oria, NTNU sitt universitetsbibliotek. Jeg har ogsa
funnet teori i Sintef Byggforsk og pa Standard.no. En del lzerebgker har blitt brukt, blant annet
bgker om ventilasjonsteknikk, muggsopp og bygningsfysikk. Av lover og forskrifter har blant
annet Arbeidsmiljgloven, Forskrift om miljerettet helsevern i barnehager og skoler mv. og
TEKL17 blitt benyttet.

Overlege Jan Vilhelm Bakke har skrevet mye om inneklima og om teppegulvenes betydning
for helsen. Flere av hans rapporter og artikler har veert til stor hjelp i denne oppgaven. | tillegg

har jeg hatt stor nytte av flere artikler fra Indoor Air og Allergi i praxis.

For & finne frem til anbefalte normer for inneklima og anbefalinger for inneklimaarbeid i

barnehager har jeg brukt relevante rapporter fra Helsedirektoratet og Folkehelseinstituttet.
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5 Resultat

| dette kapittelet presenterer jeg resultatene fra malingene gjort i garderobene. For at
fremstillingen av resultatene skal bli sa oversiktlig som mulig, har jeg i tillegg til grafene fra
Air Things, et diagram over gjennomsnittet av maleresultatene. Resultater fra
sparreundersgkelsen og inneklimaundersgkelsen vil ogsa blir presentert, fer jeg avslutningsvis

legger frem en sammenligning av dem.

5.1 Resultat fra malinger

Under falger resultater fra malinger av nedbgr, TVOC, fukt og CO- gjort fra uke 39-44. Helt
til slutt har jeg samlet malinger av radon gjort i de samme ukene. Som nevnt var det ikke
planlagt at radon malingene skulle veere med, med den etiske siden ved det gjorde at de er

med allikevel.

Resultatene vises i diagram jeg har laget for & fa det vist frem tydelig og oversiktlig.
Maleresultat slik det er vist i appen ligger som vedlegg. Mine diagram viser maleresultat
gjort kl.12.00. Kjernetiden i barnehagene er tiden mellom kl.10.00-14.00. Da er det flest
ansatt og barn i barnehagen. Grunnen til at jeg har valgt ut denne tiden er fordi det vil veere

vesentlig & se hvordan inneklimaet er nar alle barn og ansatte er til stede.
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5.1.1 Maling uke 39
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Figur 13: Nedbgr og fukt, uke 39
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Figur 14: TVOC og CO2, uke 39
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TVOC er totalmengden VOC eller totalmengden flyktige organiske forbindelser. Som nevnt
er det vanskelig & sette en tallfestet norm for TVOC fordi det faglige grunnlaget for & sette en
slik helsebasert norm ikke er tilstrekkelig nok. TVOC kan ogsa pavirkes av.om man lager mat
eller bruker parfyme. Men det kan ikke utelukkes at eksponering av TVOC utgjer en
helserisiko, og det kan pavirke forekomst og alvorlighetsgrad av astma. Men dette ma man fa

mer kunnskap om.

Air Things maler TVOC i ppb- parts per billion eller andeler per milliard. Det anbefales a
lufte nar nivaene nar fra 250-2000 ppb, og over 2000 ppb er nivaet av TVOC sveert hgyt.
Malersensorene klarer ikke skille mellom om det er lukt fra parfyme eller skadelige stoffer

som gir utslag, men det registrerer at luften ikke er ren.

WHO har kommet med noen retningslinjer for inneluftkvalitet pa enkelte VOCer, som
formaldehyd, naftalen og tetrakloretyn (Attramadal, Becher og Schwarze, 2015). | Norge er
det kun formaldehyd som kan utgjere et inneklimaproblem og grenseverdien er 100 mg/mé,

30 min midlingstid. 100 mg/m?3 er det samme som 80 ppb.

Som vi ser av maleresultatene pad TVOC i uke 39, er det litt hgyere forekomst av TVOC i
garderoben med gulvbelegg pa mandag, mens resten av uken er gjennomsnittlig forekomst litt
hayere i garderoben med teppegulv. Det ligger fortsatt godt under nivaet for anbefalt lufting.
Mandagen er de dagen med mest nedbgr og det er ogsa denne dagen nivaet for TVOC er
hgyest i garderoben med gulvbelegg. Nivaet av TVOC gker og synker, og er hgyest i de
periodene da det er flest personer i garderoben, som er mellom 07.00-08.30 da de fleste
leverer barna sine i barnehagene. Mellom 10.00-11.00 gker det litt. Da gar de som regel ut og
det samles mange i garderoben. Og mellom 14.00-16.00 gker det igjen. Da gar barna ofte inn

igjen, og i tillegg blir de fleste hentet.

Ser vi pa malt fukt, er det hele uken litt hgyere niva av fukt i barnehagen med teppe pa gulv.
Det hgyeste nivaet malt der denne uken er 50%. Gjennomsnittlig niva denne uken er 42% i
barnehagen med teppegulv, og 41% i garderoben med gulvbelegg. Det ligger fortsatt godt
innenfor anbefalte verdier for luftfuktighet som er mellom 30-60 %, og det er svert liten

forskjell i de to garderobene.

100% relativ luftfuktighet betyr at luften er helt full, eller helt mettet av vanndamp

(Attramadal, Becher og Schwarze, 2015). Nar luften da ikke klarer a holde pa mer vann, vil
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det begynne a regne. Nar det gjelder luftfuktighet er temperaturen viktig. Kaldere luft vil ikke
kunne holde pa like mye fuktighet som varmere luft. Og om vinteren er ofte luftfuktigheten
inne lavere, mens den er hgyere om sommeren. Innendgrs bgr en sunn relativ luftfuktighet
ligge pa mellom 30-60%. Er luftfuktigheten for hay, kan det fare til fukt og mugg.
Luftfuktighet pa over 50% kan for de som har astma, allergier eller andre luftveissykdommer
gjere at luften fales tett og fuktig. Stevmidden trives ogsa godt i hay luftfuktighet, og disse
middene kan fare til forverring av astma og allergier. Er luftfuktigheten for lav, kan det fare
til at luften blir tarr og ubehagelig. Man kan fa tgrr hud og klge, og eksem kan forverres. Man
kan fa endringer i konsentrasjonen og prestasjonen, og i tillegg viser studier at influensavirus

smitter lettere ved lav luftfuktighet.

For malingene er det slik at luftfuktighet pa over 70% er for hgy. Da bgr man gjare endringer
som a apne vinduer en time eller to, eller bruke en luftavfukter. Mellom 60-70% er middels.
30-60% er bra og ber opprettholdes. Mellom 25-30 er middels, og under 25% luftfuktighet er
for lav og tiltak bar gjares.

Frisk luft utendars inneholder cirka 400 ppm COz. Innendgars bar det ikke vaere mer enn 1000
ppm CO-, og dersom det overstiger 1500 ppm CO2 bgr man sette inn tiltak for a fa inn mer
frisk luft(Attramadal, Becher og Schwarze, 2015). Er nivaet av CO- innendgrs over 2000 ppm
kan man begynne & svette, fa gkt hjertefrekvens og problemer med a puste. Karbondioksid
eller CO; blir malt i ppm-parts per million som betyr deler per million. Den anbefalte faglige
normen for karbondioksid er med bakgrunn i indikatoregenskaper for darlig luftkvalitet og
luftbehov: 1800 mg/m? som er det samme som 1000 ppm. Omregningsfaktor er 1,8 mg/m3=1
ppm. Som vi ser ligger det godt under i begge garderober. Nivaet av CO stiger og synker nar
det samles flere personer i garderobene og nar dgrene apnes slik at frisk luft kommer inn. Det

er litt hgyere forekomst av CO: i garderoben med gulvbelegg.
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5.1.2 Maling uke 40
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Figur 15: Nedbgr og fukt, uke 40
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Nivaet av TVOC litt hgyere i barnehagen med teppe pa gulvet, men samtidig lavere enn det
var forrige uke. Selv om det ikke er noe nedbgr, er det litt mer fukt denne uken enn forrige.

Litt hayere fukt i barnehagen med teppegulv enn den med gulvbelegg.

Nivaet av CO; ligger denne uken litt over i garderoben med gulvbelegg.
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5.1.3 Maling uke 41
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Figur 17: Nedber og fukt, uke 41
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Figur 18: TVOC og CO2, uke 41
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Denne uken er det litt nedber tirsdag, lgrdag og sendag. Nivaet av TVOC svinger litt, men
ligger gjennomsnittlig litt hgyere i barnehagen med teppegulv, enn barnehagen med
gulvbelegg med 125 ppb mot 122 ppb, men forskjellen er sveert liten. | Nordland er det
hgstferie onsdag, torsdag og fredag denne uken og barnehagene har derfor feerre barn til stede
disse dagene. Dette ser ikke ut til & ha noen innvirkning pa maleresultatene. Malt luftfuktighet
i garderoben med teppe ligger gjennomsnittlig pa 43%, litt hgyere enn i barnehagen med
gulvbelegg som har et gjennomsnitt denne uka pa 40%. Igjen er nivaet av CO- hgyere i
garderoben med gulvbelegg med et gjennomsnitt pa 501 ppm mot 481 ppm i garderoben med
gulvbelegg. Hayeste niva er malt lgrdag og sgndag nar ventilasjonssystemet er avslatt og
barnehagen er tom. Garderoben med gulvbelegg har ogsa en gjennomsnittstemperatur som

ligger pa 21° mot 20° i garderoben med teppe.
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5.1.4 Maling uke 42
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Denne uken er det nedbgr hver dag bortsett fra mandag. Nivaet av TVOC er denne uken

hayere midt pa dagen i barnehagen med gulvbelegg, mandag, onsdag, torsdag og fredag.

Gjennomsnittlig over hele uken er nivaet hgyere i garderoben med teppegulv med malinger pa

123 ppb mot 117 ppb i garderoben med gulvbelegg. Luftfuktigheten er gjennomsnittlig lik

med en fuktighet pa 40%. Nivaet av CO; er litt hgyere midt pa dagen onsdag og torsdag i

garderoben med teppe, mens det i garderoben med gulvbelegg eker kraftig lerdag og sendag.

Gjennomsnittlig ligger nivaet av CO2 godt over i garderoben med gulvbelegg med

maleresultat pa 639 ppm mot 556 ppm i garderoben med teppe.

5.1.5 Maling uke 43
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Figur 21: Nedbgr og fukt, uke 43
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Figur 22: TVOC og CO2, uke 43

Denne uken er det malt det gjennomsnittlig hayeste resultatet av TVOC hittil i malingene, og
garderoben med gulvbelegg har gjennomsnittlig hgyere malinger enn i garderoben med teppe
med 137 ppb mot 133 ppb. Det er litt nedber fredag og lerdag. Luftfuktigheten i begge
garderober synker ned til 30% i garderoben med teppe, og 31% i garderoben med gulvbelegg.
Et sgk pa Yr.no viser at utetemperaturen synker til under 0° for farste gang denne hgsten.

Temperatur
torsdag 1. okt—lerdag 31. okt.
1 2. 3 4 5. 6 7 8 9 10 1. 12 13 14 15 16 17. 18 19 200 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30. 31

16°
12°

& &g A

Figur 23: Temperaturoversikt okt.2020. (Hentet fra yr.no).
CO2 malinger viser at garderoben med gulvbelegg ligger hayere enn garderoben med teppe.
Gjennomsnittlig ligger garderoben med gulvbelegg pa 601 ppm mot 489 ppm i garderoben

med teppe. Innetemperaturen i garderoben med gulvbelegg synker med 2 grader, fra 20° til
18°.
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5.1.6 Maling uke 44
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Figur 24: Nedbgr og fukt, uke 44
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Figur 25: TVOC og CO2, uke 44
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Gjennomsnittlig niva av TVOC i garderoben med teppe denne uken er 138 ppb og i
garderoben med gulvbelegg er det 124 ppb. Og bortsett fra fredag, er det hgyest niva av
TVOC midt pa dagen i barnehagen med teppegulv. Nivaet av fukt i garderobene er ganske
jevnt, men litt hgyere i garderoben med gulvbelegg. Ogsa denne uken er gjennomsnittlig
luftfuktighet pa 31% i garderoben med gulvbelegg og 30% i garderoben med teppe. Nivaet av
CO er hgyere i garderoben med gulvbelegg, malt til 552 ppm mot 460 ppm i garderoben med
teppe. Det er litt nedber og innetemperaturen i garderobene er pa gjennomsnittlig 19°.

5.1.7 Maling av radon
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Figur 26: Radon resultat, garderobe med teppe. 21. sep. - 01 nov.
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Figur 27: Radon resultat, garderobe med gulvbelegg. 21. sep. - 01. nov.
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Figur 29: Malinger radon uke 41 og 42
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Figur 31: Radonkart fra Norges Geologisk undersgkelse
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Her har jeg samlet malingene av radon. Jeg har valgt & ta med radonmalinger fordi jeg sa at
nivaet av radon var veldig hgyt i helgene. Malingene viser at nivaet av radon stiger kraftig
lardag og sendag. Dette fordi ventilasjonsanlegget er tidsstyrt. Mandag slas
ventilasjonsanlegget pa igjen og nivaet av radon synker. Men nivaet er over grenseverdiene
nesten hele mandagen. Dette gjentar seg hver uke. Begge barnehagene ligger i samme
omradet og radonkartet viser at de ligger i omrade med moderat til lavt niva av radon.
Nivaene av radon er hgyere i garderoben med gulvbelegg og der ligger den gjennomsnittlig i

hele perioden over maksimumsverdien for radon.

Trinn 1 malinger viser at det hgyeste radonnivaet i garderoben med gulvbelegg er 825 Bg/m.
For & se hvordan radonnivaet blir pavirket av ventilasjonsanlegget, utfarer jeg en trinn 2
maling. Denne har jeg gjort fra mandag 19.oktober-mandag 26.oktober. Gjennomsnittlig
radonkonsentrasjon for denne perioden er 298,3 Bg/méa. | brukstiden er gjennomsnittlig
konsentrasjon 199,8 Bg/mé3. Etter formelen fra figur 2, blir beregningen:

199,8 %

298,354
m

Radon niva for brukstid = 825 Bq/m3x = 552,6 Bq/m?

Beregnet radonniva er 552,6 Bg/m3. Dette er over bade tiltaksgrensen pa 100 Bg/m3 og
grenseverdien pa 200 Bg/m3 og viser at kravene ikke er oppfylt. Det anbefales a la

ventilasjonsanlegget ga bade pa kveldstid og i helgene for  redusere radonnivaet.
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5.2 Spgrreundersgkelse

Sperreskjemaet til undersgkelsen ble gitt til 12 personer. 10 svarte pa undersgkelsen, deriblant

tre menn og sju kvinner. 3 var i alderen 30-40 ar, 3 i alderen 40-50 ar og 4 over 50 ar.

5.2.1 Har du merket noe til falgende helseplager far det ble lagt teppegulv i

garderobene?

Tabell 4: Oversikt over symptomer fagr teppegulv

Symptomer fgr teppegulv

Tretthet
Hodepine
Hudutslett
Kosentrasjonsvansker
Klge/irritasjon i @ynene
Tett/rennende nese
Torr hals

Hoste

Torr hud

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g

-Ja, ofte (Hver uke) -Ja, iblant - MNei, aldri

Pa sparsmal om helseplager har 3 personer oppgitt at de ofte har hodepine. 1 har oppgitt at de

har tretthet, konsentrasjonsvansker eller tett/rennende nese ofte. Halvparten eller flere har

ingen symptomer pa helseplager i det hele tatt. Tett/rennende nese og hodepine er symptomer

stgrst andel av respondentene opplever.
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5.2.2 Har du merket noe til falgende helseplager etter at det ble lagt

teppegulv i garderobene?

Tabell 5: Oversikt over symptomer etter at det ble lagt teppe pa gulv

Tretthet

Hodepine

Hudutslett
Kosentrasjonsvansker
Klge/irritasjon i gynene
Tett/rennende nese
Torr hals

Hoste

Torr hud

0

1

3

4

-Ja, ofte (Hver uke) - Ja, iblant

6 7

Symptomer etter teppegulv

8 9 10

. Neialdri

Etter at gulvet ble skiftet har andelen som opplever hodepine ofte, gkt. Det samme har

andelen respondenter som opplever konsentrasjonsvansker og tett/rennende nese ofte.

Tabell 6: Prosentvis endring i symptomer med og uten teppe

Uten teppe Med teppe
Symptom Prosent (ja, ofte) | Prosent (ja, iblant) | Prosent (ja, ofte) | Prosent (ja, iblant)
Tretthet 10 % 20 % 10 % 50 %
Hodepine 30% 20 % 40 % 10%
Hudutslett 0% 10 % 0% 10%
Konsentrasjonsvansker 10 % 30% 20% 40 %
Klge/irritasjon i @ynene 0% 10 % 0% 20 %
Tett/rennende nese 10 % 40 % 30% 40 %
Tarr hals 0% 20% 0% 30%
Hoste 0% 30 % 0% 30%
Tarr hud 0% 0% 0% 40 %

Tabell viser den prosentvise endringen far og etter teppe. Antall respondenter som opplever

symptomer som tretthet, konsentrasjonsvansker, klge/irritasjon i gyne, tarr hals og terr hud
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iblant har gkt etter at det ble byttet til teppe pa gulvet. Dette viser at det kan ha en

sammenheng mellom inneklimarelaterte plager og teppe pa gulvet.

5.3 Resultat renholdsrutiner

Resultatene fra spgrreskjemaet gitt til renholdsansvarlig i barnehagen viser at barnehagen blir
rengjort hver dag. Garderobene med tepper blir stavsugd med en spesialstavsuger for denne
typen teppegolv. Rengjgringspersonellet snakker ikke norsk, sa opplearing av stavsugeren ble
gjort pa engelsk, av en ansatt i barnehagen. Resten av gulvene i barnehagen blir rengjort med
mopp. Renholdet som blir gjort er ikke spesielt bra, og barnehagen har flere ganger klaget pa
rengjeringen. | garderobene med tepper ligger det igjen mye stein og grus pa gulvene etter
rengjering, flekker etter mat eller lignende blir ikke fjernet og teppene ser mgkkete ut. Det er
renere pa gulvene som er moppet, enn pa gulvene som er stgvsugd. Renholdspersonalet har

ogsa hatt problemer med a fa stavsugeren til & fungere noen ganger, slik at teppene ikke har

blitt stevsugd.

Figur 32: Teppegulv
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6 Drgfting

| dette kapittelet vil jeg drgfte de resultater og funn som kom frem under sammenlikning av
de to malingene i Case A og Case B. Jeg har valgt a drafte resultatene i hver kategori for seg.
Jeg vil ogsa ta for meg resultatene fra spgrreundersgkelsen i Case A og sparsmal til

renholdsansvarlig.

6.1 Fukt

Gjennomsnittlig er det litt hgyere luftfuktighet i Case A garderoben enn i Case B.
Luftfuktigheten synker nar temperaturen synker. Da synker ogsa temperaturen inne i
garderobene. Men temperaturen ligger hele tiden mellom 25%-45% sa det ligger godt
innenfor anbefalt niva av luftfuktighet som er pa variasjoner mellom 20%-60%. Temperaturen
i begge garderober ligger pa 20-21 grader noe som er anbefalt og hverken for hagyt eller lavt.
Noen ganger synker temperaturen noe, helt ned til 18 grader nar det blir kaldt ute, men

justerer seg og stiger.

6.2 TVOC

Som nevnt i kapittel 2, kan kildene til flyktige organiske forbindelser vaere mange. Mine
malinger skiller ikke ut hvilke kilder som gir eksponering for darlig luft, men fordi man ikke
vet, bar forekomsten av flyktige organiske forbindelser reduseres der den er hgy. Malingene
viser at det jevnt over er hgyere niva av TVOC i Case A barnehagen. Nar vi ser av nivaet av
CO at luftutskiftningen her er bedre enn i Case B, kan det si oss at nar vi sammenligner de to
garderobene vil det sannsynligvis ha veert starre forskjell dersom luftutskiftningen hadde veert
helt lik. Det kan veere flere rsaker til at nivaet av TVOC er hgyere i garderoben med teppe pa
gulvet. Teppet er relativt nytt og det kan vaere emisjoner fra lim, eller fra tepper som gjer
dette. Det kan ogsa vare slik tidligere forskning viser, at forurensning i teppet slippes og gar
ut i luften. Tilbakemeldingen fra rengjaringen viser ogsa at det er darlig rengjering i

garderoben med teppe og det vil ogsa ha noe a si for nivaet av TVOC.
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6.3 CO;

CO2 nivaene i begge garderober tilfredsstiller anbefalte verdier. Malinger viser at CO; nivaet i
Case B garderoben ligger jevnt over nivaet i Case A. Dette kan skyldes at ventilasjon og
utskiftning av luft er bedre i Case A garderoben, enn i Case B. Nar utskiftningen av luft er
bedre, vil nivaet av CO2 synke. CO> verdiene gir oss en indikasjon pa hvordan luften i
rommet blir skiftet ut, og om det er teppe pa gulvet eller ikke har ingenting a si. Men
malingene av CO; sier oss at i garderoben med gulvbelegg er utskiftningen av luft bedre enn
den er i garderoben med teppe. Den stiger og synker jevnt i begge garderober gjennom
ukedagene og det kommer av at dgrene gar opp og igjen, og personer gar inn og ut. Jo flere
personer i rommet, jo hgyere niva av CO,. Det har ikke noe a si for om det er teppe pa gulv
eller ikke, men det gir oss en indikasjon pa hvor god ventilasjon og lufting det er i rommet.
Og dette kan ha betydning for malinger av fukt, radon og TVOC. Nar konsentrasjonene av
CO; plutselig stiger, kan det veere fordi mange har vaert samlet i rommet, aktivitetsnivaet har
veert hgyt eller det har vaert darlig lufting. Nar det synker kan det veere fordi dgrene apnes og
luften skiftes ut, og det er fa personer i rommet. Maksimumsverdien av CO2 er 1000 ppm.
Nivaene i barnehagene stiger ikke over dette hverken nar det er mange personer i garderobene

samtidig, eller nar ventilasjonsanleggene slas av i helgene.

6.4 Radon

Nivaet av radon i begge garderober ligger innenfor anbefalt niva midt i uken nar
ventilasjonsanlegget er pa. Nar det slas av i helgene derimot stiger nivaet kraftig og ligger
langt over anbefalt verdi. Radon-nivaet i garderoben med gulvbelegg ligger, bortsett fra ved
ett tilfelle, godt over garderoben med teppe pa gulv. Dette kan selvfglgelig ha noe med
geologiske eller bygningsmessig forhold & gjare, men det kan jo veere spennende a tenke at
gulvteppet fungerer som en radonsperre. Videre synker nivaet i begge barnehager nar
ventilasjonsanlegget slas pa igjen natt til mandag. Men fordi det tar tid & fa luftet ut gassen,
ligger nivaene ogsa pa mandager godt over anbefalte verdier. Og i barnehagen med
gulvbelegg er radonnivaet bade over tiltaksgrense og grenseverdi. Kravene for radonniva er

ikke oppfylt. Fra tirsdag — fredag ligger de i begge barnehager under anbefalt verdi.
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6.5 Spgrreundersgkelse

Resultatene fra spgrreundersgkelsen viser at antall inneklimarelaterte plager har gkt noe etter
at det ble byttet fra gulvbelegg til gulvteppe. Det kan tilsi at teppe pa gulv kan ha innvirkning
pa inneklimaet og pa inneklimarelaterte plager.

6.6 Rengjering

Resultatene fra intervjuet med renholdsansvarlig viser at det i garderoben med teppe er
vesentlig darligere rengjgring enn det er i resten av barnehagen der det ikke er teppe. Dette
kan ha noe med at renholdspersonalet har fatt darlig oppleering og at de ikke far stavsugeren
til & virke ordentlig. De far heller ikke med seg all skitt som ligger pa teppet og flekker blir
ikke vasket opp.

6.7 Refleksjoner over valg av metode

Malingene jeg har gjennomfart har vert gjort i en begrenset periode pa hasten og de er gjort i
kun to barnehager. Dette har som nevnt noe a gjgre med at det for tiden er vanskelig a fa til
mgter og fa tilgang til barnehagene. Ellers burde det veert gjort malinger i flere barnehager

bade med tepper pa gulv og uten for a fa et bedre sammenlikningsgrunnlag.

Som undersgkelsen til Dahl, Holgs og Nilsen (2002) jeg henviser til i kapittel 2.3 viser,
utgjorde ikke mengde stgv i rommet med teppet noen forskjell fra rommet uten teppe far det
var gatt naermere et ar. Sa dersom undersgkelsene mine hadde veert gjort over en lengre

periode ville kanskje resultatet vist seg noe annerledes.

Siden malingene er gjort fra september til november er det uvisst om malingene hadde endret
seg vesentlig etter arstidene. Da spesielt i perioder med mye regn, med kulde eller om
sommeren nar det var tert og varmt. Sa ideelt burde det vert gjort malinger over et helt ar slik
at man fikk med seg arstidsendringene. Radon-malinger bgr som nevnt tidligere i oppgaven

0gsa gjgres over minst to maneder.
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Sperreundersgkelsen jeg ga til de ansatte, burde ogsa vaert gikk ut til foreldrene som hadde
barn i barnehagen slik at jeg hadde fatt med meg om barna hadde hatt noen endring i
inneklimarelaterte plager. Det er jo flest barn som oppholder seg i garderobene sa det ville
veert interessant a fa vite om de hadde endringer etter bytte av gulv.

Siden undersgkelsen er gjort om hgsten er det vanskelig & si om det virkelig er teppet som har
hatt innvirkning pa symptomene. Flere av symptomene er typiske symptomer man gjerne far
om hgsten og vinteren og kan ikke bare kobles opp til inneklima og om det er teppegulv i
garderoben eller ikke.

Da renholdet har mye a si for inneklimaet, da spesielt nar man har tepper pa gulvet, sa burde
renholdsrutinene i begge barnehager veert logget slik at det var en oversikt over hvordan
renholdet var utfgrt. Dette kunne igjen kobles til maleresultatene og man ville da kunne se om
renholdet hadde innvirkning pa maleresultatene.

Det burde ogsa veert tatt prgver av svevestav og muggsopp i tillegg til malingene.
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7 Konklusjon og anbefaling videre

Auvslutningsvis vil jeg i dette kapittelet komme med en konklusjon pa problemstillingen og
anbefaling til videre arbeid.

7.1 Konklusjon

Det kan veere vanskelig 8 komme med en endelig konklusjon fordi undersgkelsen er gjort i en
begrenset periode og i kun to Caser. Men umiddelbart kan det se ut til at det er flere ulemper
enn fordeler med teppe pa gulv kontra gulvbelegg. Det ser ut til at det er vanskeligere a holde
teppegulvet rent, i tillegg trengs det mer kompetanse om rengjgringen av teppet. Akkurat slik
tidligere forskningsresultater viser. Jeg har sett visuelt at teppet er darlig rengjort, og i tillegg
kan nivaet av TVOC i garderoben med teppe, tyde pa mer forurensning i lufta. Om dette er
emisjoner fra teppet eller pa grunn av darlig renhold er vanskelig a si. Det ma det en starre
undersgkelse til for a fa svar pa. Det virker det som det er bedre ventilasjon eller utskiftning
av luft i garderoben med teppe siden nivaet av CO; er lavere, men det kan ogsa bety at det er

feerre barn som leker eller oppholder seg der.

Det at renholdet pa teppegulvet er darlig, er sveert negativt for de yngste i barnehagen. De
krabber pa gulvene og far lett skitt fra teppe pa kroppen og i munnen. I tillegg kan skitt som
blir liggende i teppet senere avgis som forurensinger i lufta. Det kan ogsa gi grunnlag for

mugg nar matrester eller andre naringsstoffer blir liggende i teppet over tid.

For & fa et klart svar pa problemstillingen min «I hvilken grad vil det pavirke inneklimaet i en
barnehagegarderobe & ha tepper pa gulvet?» ma det utfares en stgrre undersgkelse i flere
barnehager og over en lengre periode. Men sann umiddelbart kan det se ut som om darlig og
mangelfullt renhold av teppet gjar at inneklimaet er litt darligere i garderoben med teppe pa

gulvet fordi nivaet av TVOC og fukt er hgyere, i tillegg sa ser jeg at teppet er darlig rengjort.

Fordelen med teppegulv kan veere at det virker som en radonsperre fordi det er mindre radon i
luften i garderoben med teppe, men samtidig er radon veldig ulikt fra sted til sted. Sa ogsa her

behgves en starre og grundigere undersgkelse.
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7.2 Videre anbefaling

Videre anbefaling til begge barnehager er a sette pa ventilasjonsanleggene et degn tidligere
slik at radongassen luftes ut far barnehagene apner pa mandags morgen, eller la anlegget ga
hele tiden. I tillegg bar begge barnehager gjere radonmalinger slik det er anbefalt gjennomfart
I kapittel 2.

I tillegg vil jeg anbefale barnehagen med teppe og sgrge for grundig rengjaring der det er
teppe. Renholdspersonalet ma fa god oppleering og det bar sjekkes hver dag at teppene er
rengjort godt nok. Barnehagen bgr ogsa be om a fa en god dokumentasjon pa at teppene er
lavemitterende, hvis de ikke far det ber ventilasjonsmengden gkes. Dette vil igjen gi et starre

energibruk og gke kostnader til stram.

Nar jeg har lest gjennom litteratur til denne oppgaven er det lite & finne om nyere forskning
gjort pa bruk av tepper og hva det kan gjgre med inneklimaet her i landet. En starre
undersgkelse om problemstillingen jeg presenterer i denne oppgaven ville derfor vart nyttig.
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https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/47522920/j.1600-0668.2004.00305.x20160726-21611-zhaquj.pdf?1469520479=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DThe_effects_of_moderate_heat_stress_and.pdf&Expires=1601808908&Signature=VDrDJEIuNVya8-YtRRCBkQlne2r3HdKFmcNAAlLc3F-mf5Lyau~AlXbFDqDExOPWFUVC1eyPaE-wjze3k30oBJHwmG1~QzvXZ83nLNrbvsgP1rDPt39SENyQ55jr1Qjy5iSDMFHFR44bkcv-l5mTALoKATavKRkAIHmoIsVe4prUa8JU93ayqTeRTZ8RfvFLpf5QzAhv5i-OdEkICtBLd5FEjXDwwDSItA-RT3zeuU6acKdkoWXkhLIWgs-fBoScLWHdPJVctMEyo8~5F~V1ZMXvuZ8uQoGJfAY3KQ6bpInLyHUVRXn~dSSUw1T0irgVmM~1VYAtCgCqdXDAoT4Jog__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA

Vedlegg

Vedlegg A — Tekniske data teppe

66

150178

EH 1307

:lf

RSBELEGG 300 SERIEN

Meget handt
Bruksklassifisering o

Econyl 100%
Luw materiale resirioulert

nylon BCF

Tuftet 57327,
Produksjorsmetode shiiret luy

primerbakside 100% resirkulert non

woven palyester Colbeck

Vannfzst

Ftalatftl bakside Comfort™ vinyl 120 16008

Total hayde + 8.0 mm -
150 105 B2
150 M5 212

Luw haydle + 6.2 mm
150 M5 212

Installasjers dybde 8 mm SO 105 ED
50105 BO2

Total vekt + 3600 gfm®

Luw garn vekt + 700 gf'm®

Luw tetthet +0.102 gfem®

arvtall tufter + 73500 fmd

Luzury comfiort LC,

Farger 10

CERTIFICATIIN N UMEER (EPD MORGER

NEPD-16805-6234-EMN

Teknisk data

For bruk | trapper

Intensiv bruk

Dimensjonal stabilibst

Maoc. < 2 mm

Effekt lydsolering Alw =33 dB
A intensiv bruk

Castor stal =31

Emilssion AgBE scheme Oppfylt

Lys 78 (Max =8)

Friksjon, tem 3 (Max = 3)

Friksjon, vt 43 (Max = 3)

Wann 3 (Max = 3)

Saltvann 43 (Max = 3)

Flamme hemmende Bfi -=1

shclislkker o5
Permanent anti

Statisk elektnsk lading statisk

Terrmilsk rmotstand 011 m KW

renholds LEVERTAV: M3 zormes group

T 02131 -renholdssoner.no - kundeservice[@n3zonesgroup.na



Vedlegg B - Maleresultater uke 39

131
518
42"

.

Maleresultat garderobe med teppe pa gulv 21.september-27.september

580
41"

2y

Maleresultat garderobe med gulvbelegg 21.september-27.september
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Vedlegg C - Maling uke 40

ppb .
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® VOC .
Man, 09.28 Tir, 09.29 Ons, 09.30 Tor, 10.01 Fre, 10.02 Ler, 10.03 Sen, 10.04
ppm
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n, 09.28 Tir, 09.29 Ons, 09.30 Tor, 10.01 Fre, 10.02 Ler, 10.03 Sen, 10.04
55
50
43* -
40
® FUKTIGHET
35
Man, 09.28 Tir, 09.29 Ons, 09.30 Tor, 10.01 Fre, 10.02 Lor, 10.03 Sen, 10.04
22
2 o o B - oo e o 1 S B i S o o S DS S s Ss st s e S SV R L LR DRt EEEEEE IR REEEEES
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® VOC
Man, 09.23 Tir, 09.29 Ons, 09.30 Tor, 10.01 Fre, 10.02 Ler, 10.03 Sen, 10.04
1000
pem 800
506 a0
B CO:. W e N R e e e N N N e S St e W S
400
Man, 09.28 Tir, 09.29 Ons, 09.30 Tor, 10.01 Lar. 10.03 Son, 10.04
50
a5
42 oA I e e
a0
® FUKTIGHET
35
Man, 09.28 Tir, 09.29 Ons, 09.30 Tor, 10.01 Fre, 10.02 Ler, 10.03 San, 10.04
2
21
21° L T e e A s e e
20
® TEMP
19
Man, 09.28 Tir, 09.29 Ons, 09.30 Tor, 10.01 Fre, 10.02 Ler, 10.03 Son, 10.04

Maleresultat garderobe med gulvbelegg 28.september-4.oktober
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Vedlegg D - Maling uke 41

125
43"

20°
Maleresultat garderobe med teppe pa gulv 5.oktober-11.oktober

122
501
40"

&

Maleresultat garderobe med gulvbelegg 5.oktober-11.oktober
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Vedlegg E - Maling uke 42

123
40"

19°

Maleresultat garderobe med teppe pa gulv 12.oktober-18.oktober

ppb

117
639
40"

20°

Maleresultat garderobe med gulvbelegg 12.oktober-18.oktober
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Vedlegg F - Maling uke 43

ppb

Ppm

~489

® CO.

30"

¢ FUKTIGHET = “GR———

19° =

=2 v
® TEMP =
o o
Maleresultat garderobe med teppe pa gulv 19.oktober-25.oktober
750
ppb 500
137
® VOC P R =) G et e I e i G et e g e R S S LEEEE .
Man, 10.19 Tir, 10.20 Ons, 10.21 Tor, 10.22 Fre, 10.23 Lor, 10.24 Son, 10.25
100
ppm 7
® CO: -
Man, 10.19 Tir, 10.20 Ons, 10.21 Tor, 10.22 Fre, 10.23 Lar, 10.24 Sen, 10.25
50
31 % 40
0 Ve U N S ~ = s AR
® FUKTIGHET . s — N —
Man, 10.19 Tir, 10.20 Ons, 10.21 Tor, 10.22 Fre, 10.23 Ler, 10.24 Sen, 10.25
22
20
1 8 ° 8 T g ames ==l ___Je e e e iRRES — e
® TEMP 1
Man, 10.19 Tir, 10.20 Ons, 10.21 Tor, 10.22 Fre, 10.23 Ler, 10.24 Sen, 10.25

Maleresultat garderobe med gulvbelegg 19.oktober-25.oktober
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Vedlegg G - Maling uke 44
138
460
o

N

19°
Maleresultat garderobe med teppe pa gulv 26.oktober-1.november

124
552
31*

12" 1 *

Maleresultat garderobe med gulvbelegg 26.oktober-1.november
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Vedlegg H - Spgrreskjema

SP@RREUNDERS@KELSE ANGAENDE INNEKLIMA | GARDEROBER MED TEPPEGULV
Hei.

Jeg er student ved NTNU Gjgvik og gar na siste aret i studiet Baerekraftige byggeprosesser. For
gyeblikket skriver jeg en Bacheloroppgave om inneklima og teppegulv. Jeg har i den anledning
utarbeidet et spgrreskjema som jeg haper dere vil ta dere tid til 3 svare pa. Det er en kort
sporreundersgkelse som tar cirka 5 minutter a svare pa. Alle svar vil bli behandlet anonymt.

Ta gjerne kontakt dersom dere lurer pa noe.
Pa forhand takk.

Mvh Jgran Antonsen
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SP@RREUNDERS@KELSE INNEKLIMA

2.Alder

[ ]Under 20 &r
[ ]20-304&r

[ ]30-404ar

[ ]40-50 &r

|:| Over 50 ar

3. Har du merket noe til felgende helseplager fgr det ble lagt teppegulv i garderobene

Ja, ofte Ja, iblant Nei, aldri
Tretthet |:| ] ]
Hodepine ] ]
Hudutslett L] [ ] L]
Konsentrasjonsvansker ] ] [ ]
Klge/irritasjon i gynene L] ] L]
Tett/rennende nese I:I |:| |:|
Torr hals ] L] L]
Hoste |:| |:| |:|
Terr hud ] ] ]
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4. Har du merket noe til fglgende helseplager etter at det ble lagt teppegulv i garderobene

Ja, ofte Ja, iblant Nei, aldri

Tretthet

Hodepine

Hudutslett
Konsentrasjonsvansker
Klge/irritasjon i gynene
Tett/rennende nese
Torr hals

Hoste

Judodopootd
JOUOCoOoO
JUdtdotoptbn

Torr hud



Vedlegg | — Svar pa sperreundersgkelse
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Vedlegg J — Sparreskjema renholdsrutiner




Vedlegg K — Airthings Wave plus Spesifikasjoner.

@ AIRTHINGS
Wave Plus

Radon and Indoor Air Quality Monitor

- o —

AIRTHINGS DASHBOARD EASY INSTALLATION WITH APP
PRODUCT FEATURES IAQ SENSOR SPECIFICATIONS
INTEGRATIONS

O amazon alexa
... y e '”"H‘i

ADDITIONAL SPECIFICATIONS

RADON SPECIFICATIONS

PACKAGE CONTENT PRODUCT CODES REQUIREMENTS PACKAGE

¥ = O 0 8 (N

RADON VO CO. HUMIDATY TEMP PRESSURE



Vedlegg L — Oversikt over Case A og Case B med

plassering av malesensor
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Plasserlnu av sensor

Barnehage Case A, Teppe

Plassering av sensor

Barnehage Case B, Gulvbelegg
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@ NTNU

Kunnskap for en bedre verden



