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SAMMANFATTNING

Hoga ljudnivaer &r ett vanligt forekommande problem i forskolor och skolor. | Mélndals
stad planerades en rad atgarder for att minska ljudnivaerna i férskolor och skolor och vi
fick tillfalle att vetenskapligt utvardera effekterna av dessa atgarder. Utvarderingen
avsag effekter pa barns och personals halsa och vélbefinnande samt inverkan pa
ljudnivaer och rumsakustik. Denna rapport beskriver studier gjorda i férskolan. Flertalet
méatmetoder som anvants har utvecklats eller vidareutvecklats inom projektet. Studierna
var upplagda som fore-efter-studier eller interventionsstudier i totalt sju forskolor dar
atgarder vidtogs for att forbattra ljudmiljon. Som kontroller valdes tre likvérdiga
forskolor déar inga atgarder vidtogs. For att erhalla en storre referenspopulation av
personal gjordes dessutom enkatundersokningar i 60 slumpmassigt utvalda férskolor vid
tva tillfallen med 6 manaders intervall. Ljudnivaméatningar (personburna dosimetrar
samt stationdra matningar) enkatundersokningar bland personal och foraldrar samt
intervjuer bland barn gjordes 1 manad fore interventionen samt 3 manader efter
interventionen. Ytterligare en enkét besvarades av personalen 9 manader efter
interventionen. Totalt deltog 16 personal, 63 barn, 59 foraldrar fore interventionen och
16 personal, 59 barn och 49 foréldrar efter interventionen. | referenspopulationen av
personal deltog 171 vid forsta och 128 vid andra enkaéttillféallet. I kontrollférskolorna
gjordes ljudnivdmatningar samt enkatundersokning bland foraldrar vid motsvarande
tidpunkter som for interventionsforskolorna. Har deltog 24 foréldrar vid forsta och 26
foraldrar vid andra enkattillfallet. Paverkan pa rost analyserades genom personburna
réstmatningar pa 24 barn och 24 personal vid tva tillfallen.

Ljudmiljon pa forskolan upplevdes stérande och medforde bland annat att
kommunikation forsvarades. Resultaten visade att 69% av personalen hade svart att
uppfatta samtal 25 % av arbetstiden eller mera och drygt 70% behdvde ofta ta i med
rosten for att horas. Besvar av buller varje vecka angavs av 73% bland personalen fore
interventionen och ndra 70% angav att graden av storning var hdg. Dessa andelar
sanktes till 30% respektive 50%, 3 manader efter interventionen och ytterligare till 21 %
respektive 36%, 9 manader efter interventionen. Dessa sankningar var statistiskt
sékerstédllda. Motsvarande forandring av frekvens samt grad av bullerstérning kunde
inte ses hos referensgruppen.

De ljudkallor som var mest stérande var gap och skrik, slammer vid maltid, samtal och
prat samt skrap fran bord och stolar. Andelen stérda av gap och skrik samt slammer vid
maltid sanktes signifikant efter interventionen fran 100% till 65% samt fran 62% till
17%. Fore interventionen var 0% ndjda med ljudmiljon och dven om denna andel 6kade
till nara 20% efter interventionen, finns det saledes en stor andel som anser att mer finns
att gora for att forbattra ljudmiljon. Forutom buller upplevdes signifikanta forbattringar
av belysning och estetik.

Starka, hoga ljud hordes av mer dn 50% av barnen “ofta/jitteofta”, och sa manga som
61% av barnen horde arga, skrikande ljud ofta/jatteofta. Interventionen medforde ingen
skillnad i hur ofta barnen horde dessa ljud, daremot sjénk andelen barn som
ofta/jatteofta horde skarande och rivande ljud fran 36% till 20% efter interventionen.
fore.



Né&ra 60% av barnen kunde ké&nna i sin kropp nér de horde starka, hdga ljud; arga,
skrikande ljud; och skarande, rivande ljud. Flertalet barn eller drygt 70% anvande sig av
olika strategier for att hantera mycket ljud i férskolan, de gar undan, haller for 6ronen
eller séager till froken. Foraldrarna inom interventionsgruppen upplevde att ljudnivan var
nagot lagre efter interventionen.

Besvaren trotthet och ljudtrétthet/ trott | 6ronen i anslutning till arbetet angavs av 93%
respektive 80% bland personalen. Rapporteringen av trotthet forandrades endast i
mindre omfattning fore respektive efter interventionen medan andelen som rapporterade
ljudtrotthet/trott i 6ronen sanktes signifikant fran 80% fore interventionen till 54%, nio
manader efter interventionen. Jamfort med referenspopulationen rapporterade
personalen vid de atgardade forskolorna signifikant mindre och i storleksordningen 34-
40% mindre besvér av symptomen: huvudvark, ljudtrotthet och spand efter jamfort med
fore interventionen.

Barnens halsa ansags av flertalet foraldrar som gott eller mycket gott. Av de symptom
som foraldrar rapporterade hos sina barn ansags trétthet till stora delar bero pa
situationen i forskolan. Andelen forédldrar som upplevde att deras barn pratade med hog
rost ofta/alltid var hog och mellan 46-58% vid forsta enkaten till 65-77% vid andra
enkaten. Det fanns ingen signifikant skillnad mellan kontrollférskolan och
interventionsforskolans foréldrar och tendensen till hogre rapportering vid andra
tillfallet forekom hos bada grupperna. Nagon forbattring av barnens hélsa rapporterad
av foraldrarna kunde inte pavisas i de forskolor dar atgéarder gjorts for att forbattra
ljudmiljon. Barnen upplevde ocksa en tendens till att froken ropar och skriker mindre
ofta efter interventionen.

De personburna méatningarna visade att saval barn som personal exponeras for mycket
hoga ljudnivéaer under vistelse inomhus och att dessa nivaer inte férandrades av
interventionen. Barn exponeras i medeltal for 85dB A-vagd ekvivalent ljudniva
(LpAeq) respektive 117-118 dB A-vagda maximala ljudtrycksnivaer (LpAmax).
Barnens exponering var signifikant hogre an personalens vilka i medeltal exponerades
for 77dB LpAeq och 108 dB LpAmax. Resultaten fran ljudnivamatningarna visade att
nivan i matrum och lekrum sjonk signifikant och att sankningen i medeltal uppgick till
1-3 dB LpAeq. Detta betyder att ljudnivaerna sanktes fran 69dB till 68dB i matrum,
samt 72dB till 69dB i lekrum men att ljudnivaerna fortfarande ar hoga. |
kontrollforskolorna var ljudnivan oférandrad.

Buller i forskolan &r ett problem i manga kommuner. Denna studie visar att buller i
forskolan &r ett vasentligt arbetsmiljéproblem och folkhélsoproblem &ven i MdlIndals
stad. Forekomsten av besvar, tydligast i form av trétthet och ljudtrétthet har en tydlig
koppling till exponering for starka och stérande ljud och en sénkning av ljudnivaerna
och en okad andel aterhamtningstid med lagre ljudniva &r en viktig atgard for en battre
miljo. Sankningen av ljudnivan var relativt modest i matrum dock var personalens
upplevelse av ljudmiljén vasentligen forbéattrad. Detta kan forklaras av att ljudmiljon nu
upplevs som mera behagligt och mindre stérande vilket inte framgar av en ekvivalent
ljudniva. For barnen ar det tydligt att de bade ar medvetna om hur ofta for dem
obehagliga ljud férekommer, att de om mojligt forsoker att undvika dem samt att de
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upplever dessa ljud savil fysiskt som emotionellt. Aven om upplevelsen av starka higa
och arga skrikande ljud i stort var oférandrat hog efter interventionen var frekvens och
upplevelse av skarande och rivande ljud minskad. Det finns dven tecken pa minskad
forekomst av magont efter interventionen.



1 INLEDNING

| forskolor och skolor har man konstaterat 6kade problem med buller - sa dven
Molndals stad. Hoga ljudnivaer i dessa miljoer ar ett multifaktoriellt problem, som bor
angripas fran olika hall. Barnens och personalens roststyrka paverkas bland annat av
vilka aktiviteter som pagar, vilken pedagogik som anvands, av individernas
psykosociala situation och stamningen i gruppen, hur stora barngrupperna ar, av
bakgrundsbuller fran exempelvis ventilation och trafik och av de akustiska
egenskaperna i rummet och dess inredning. Rummets arkitektoniska gestaltning med
form, farg och belysning kan ocksa medverka till att skapa olika stamningslagen, t ex
zoner som ar mer rofyllda, och som inbjuder till att sanka résten och vila 6éronen.

Molndals stads fastighetsavdelning, Samfast, har sedan flera ar tillbaka, ett pagaende
arbete for att forbattra akustiken i séarskilt utsatta rum i forskolor och skolor. Med
fastighetsforvaltare Bo Ljungberg som idéspruta och genomférare har ett antal
innovativa, tekniska atgarder vidtagits for att sanka efterklangstider och ljudnivaer.
Atgarderna omfattade framst andringar i ytskikt samt i fast och 16s inredning.

Molndals stad ville fa detta utvérderat pa ett vetenskapligt sétt innan man gick vidare
med atgarder i fler byggnader och innan man spred erfarenheter till andra. Man ville
ocksa fa fram mer nyanserade funktionskrav for ljudférhallanden, som kan anvandas for
olika rumstyper vid ny- och ombyggnad av forskolor och skolor. Kontakt togs med
Marie Hult, White arkitekter AB, for att fa till stand ett sadant utvarderingsprojekt. |
samarbete med Kerstin Persson Waye vid Arbets- och miljémedicin, Goteborgs
universitet, kom sa tva projekt igang under 2005/2006 med tvarfacklig inriktning och
med faltstudier forlagda till férskolor och skolor i MélIndals stad.

Det ena projektet, som hade std fran Formas (Dnr 2005-24-4644-28) och Véstra
Gotaland (Dnr MN-00105-2004) hade titeln "Hur uppnas god ljudmiljo i forskolor och
skolor — utvérdering av ljud- och miljéaspekter”. Det projektet syftade till att utveckla
matmetoder for och mata fysiska och upplevelseméssiga forandringar av atgarder for att
minska buller i forskolor och skolor i Mdlndals stad. Projektet syftade aven till att
utvardera och dokumentera de ljudmassiga kvaliteterna pa testade losningar, utvardera
och dokumentera andra miljoaspekter som god luftkvalitet, ekologisk hallbarhet samt
arkitektonisk gestaltning. Det senare har skett i samverkan med projektet Materialkrav
(se nedan). Projektet har genomférts som en interventionsstudie, d.v.s. genom
ljudmatningar och enkater fore och efter genomforande av atgarder som syftade till att
astadkomma en forbattrad ljudmiljo. Projektledare var Kerstin Persson Waye.

Det andra projektet, ”Bullerddmpande dtgérder i forskolor och skolor”, med kortnamnet
“Materialkrav” fick stod fran Stiftelsen for arkitekturforskning, ARQ. Det hade
inriktning pa kravspecifikationer, atgarder och val av bygg- och inredningsprodukter for



god ljudmiljo. Projektledare for detta var Marie Hult, White arkitekter. Samarbetet
mellan de tva projekten har varit nara och skett med fokus pa den gemensamma
fragestallningen: Hur uppnas god ljudmiljo i forskolor och skolor?

Projektet har resulterat i foljande rapporter:

God ljudmiljo i forskola - Samband mellan ljudmiljo, hélsa och valbefinnande fére
och efter atgardsprogram.

Redovisar de fore- och efterstudier som Arbets- och miljémedicin vid Goteborgs
Universitet utfort i forskolor. Det galler enkater om upplevd miljo till personal och
foraldrar, intervjuer med forskolebarn samt méatningar av ljudnivaer med full
verksamhet i lokalerna. Har redovisas ocksa den metodutveckling som prévats i
projektet vad galler att méta rostlage, roststyrka hos barn och personal mm.(Rapport nr
2:2011).

God ljudmiljé i skola — Samband mellan ljudmiljé, halsa och valbefinnande fore
och efter atgardsprogram.

Redovisar motsvarande studier som rapport nr 2: 2011, gjorda i skolmiljé. (Rapport nr
3:2011).

God ljudmiljé i forskola och skola - Krav pa rum, bygg- och inredningsprodukter
for minskat buller.

Auvser att ge rad om hur man kan skapa goda ljudmiljoer i forskolor och skolor, med
erfarenheter fran MolIndals stad. Den riktar sig till berorda arkitekter och andra
projektorer, personal i forskolor och skolor, kommunpolitiker, tjansteman pa
fastighetskontor och privata foretag som ansvarar for barnomsorg och
utbildningsverksamhet. (Rapport nr 4: 2011).

God ljudmiljo i forskola - Beskrivning av rumsakustik fore och efter
atgardsprogram.

Redovisar de akustiska métningar i tomma rum i férskolor som utforts av Pontus
Larsson, da anstalld vid institutionen for teknisk akustik vid Chalmers, numera
Snohojdens Konsult HB. | rapporten diskuteras ocksa relevansen av olika akustiska
matmetoder, som underlag for kriteriesattning. (Rapport nr 6: 2011).

God ljudmiljo i skola - Beskrivning av rumsakustik fore och efter atgardsprogram.
Redovisar motsvarande studier som rapport nr 6: 2011, gjorda i skolmilj6. (Rapport nr
7:2011).

Bo Ljungberg, Samfast, MdlIndals stad, har svarat for verkstallande av de ljudddmpande
atgarderna och Agneta Agge fran Arbets- och miljomedicin har arbetat med
faltstudiearbetet. Samarbete etablerades ocksa med institutionen for tekniskt akustik vid
Chalmers, genom Pontus Larsson, som statt for de rumsakustiska métningarna fore och
efter atgarder. 1 en forstudie for urval av lampliga material medverkade produktdesigner
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Sigrid Stromgren, da som elev pa HDK. Fotografier i denna rapport ar tagna av fotograf
Elin Grape och Agneta Agge.

Foérutom ovan ndmnda finansiarer har Mdélndals stad stétt studien genom arbetsinsatser.
Till projektet har funnits en referensgrupp, som bestatt av Bo Ljungberg, Samfast och
rektorerna Ingela Borén och Johan Berntsson. Vi tackar referensgruppens medlemmar,
som villigt forsett oss med data och forberett personal och foraldrar pa enkater och
matningar ute i klassrum och forskoleavdelningar. Vi tackar ocksa de materialforetag
som forsett oss med information om och prover av sina produkter. Slutligen tackar vi
barn, foraldrar och anstéllda pa forskolorna och skolorna, som latit sig intervjuas, bara
utrustningar och fylla i formuldr. Utan alla dessa personers insatser skulle studien inte
ha varit mojlig.

2 SYFTE

Overgripande syftade projektet till att forbattra innemiljo och halsa genom
bullerbekampning i forskolor och skolor.

Detta har astadkommits genom att vi:

Genomfort en vetenskapligt upplagd fore-efter-studie” (interventionsstudie) for
utvérdering av olika tekniska atgarder (férandringar av rummen och dess inredning)
vilka syftat till att minska buller i férskolor och skolor.

Matt effekterna av atgarderna bade med fysikaliska ljudméatningar och med metoder for
att fanga barns och personals upplevelser och paverkan av ljudmiljon.

Utvarderat och dokumenterat de ljudmassiga kvaliteterna pa testade losningar,
utvarderat och dokumenterat miljo- och hélsoaspekter infor materialval.

Med detta material som underlag sammanstalls specifikationer med lampliga ljudkrav
for olika rumstyper samt forslag pa fabrikat-neutrala prestandakrav for olika typer av
ljudddampande tillagg/produkter och Idsningar. Syftet har varit att ta fram en vagledande
exempelsamling som kan underlatta for forvaltare, byggare, bestéllare samt arkitekter
vid ny- och ombyggnad av skolor och forskolor samt andra liknande verksamheter.

3 METOD
3.1 Metodutveckling och analys

3.1.1 Individuell bullerexponering varierar utifran vilkken matmetod som
anvands

Befintligt matmaterial fran 103 forskolor har analyserats infor 6vervaganden av
matmetod av bullerexponering [1]. Matningar utférdes med utrustning fran
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Briiel&Kjaer dosimeter/logger 4443. Mikrofonen placerades foretradesvis pa
personalens axel, men jamforelser gjordes dven med stationar placering (hangande fran
tak). Vid sex maéttillfallen gjordes dessutom méatningar dér dosimetrar bars av personal
och barn samtidigt.

Personalburna dosimetrar uppvisade nivaer i genomsnitt pa 77 dB LpAeq 1h
(95%K1:76.8-78.0), vilket var upp till 5 dBA hogre jamfort med stationdra matningar.
Analysen av de sex dubbelmatningarna bland personal och barn visade att barnen i fem
fall av sex exponerades for hogre nivaer an personalen. Den genomsnittliga skillnaden
var 5.9 dB, sd=5.0 (variationer 0-13 dB).

Slutsats: Analysen visar att de tre satten att mata ljudexponering pa forskola (dosimeter
pa barn respektive personal, samt stationdar matare) visar pa relativt stora skillnader i
nivaer. En metod kan darfor inte ersatta samtliga. Skillnaden mellan stationar och
personburen ar rimlig med tanke pa att den stationara metoden méter pa storre avstand
fran ljudkallorna (barn och personal). Den stationara metoden kan dock vara ett viktigt
komplement for att ge en bild av ljudnivan i det aktuella rummet som maéts, samt kan
anvéndas vid jamforelser med andra studier.

3.1.2 Matning av barns upplevelser och halsa
Utveckling av barnformulér

For att utveckla ett formular genomfordes fokusgruppsintervjuer med 36 barn (4-6 ar)
pa fem strategiskt utvalda forskolor [2, 3]. Intervjuerna utférdes av specialpedagog
tranad 1 fokusgruppsintervjumetodik. Intervjuerna analyserades med ”grounded theory”.
Ljudens paverkan pa barnen upplevdes fysiskt och emotionellt. Obehagliga ljud kandes
i kroppens olika delar, samt beskrevs med starka emotionella uttryck. Starka, skarande
och arga/gratande ljud undveks av barnen, de gick ut, gick till annat rum och/eller holl
for 6ronen.

Sammanfattningsvis visade studien att &ven sma barns erfarenheter, upplevelser och
reaktioner kunde fangas in med denna metodik. Barnens upplevelse beskrevs i modellen
som att ”leva i okontrollerbar ljudmiljé” och tecken fanns pa olika undvikande
beteenden och/eller uppgivenhet.

Utifran erhallen kunskap utvecklades ett formular med skalor dar saval fysiska som
emotionella uttryck kunde beskrivas.

3.1.3 Matningar av foréldrars och personals reaktioner

Ett foraldrarformular samt tva personalformulér (ett grundformular samt ett som
besvaras varje morgon och eftermiddag har tagits fram och provats).
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3.1.4 Utveckling av metoder for att mata rostpaverkan

Inom metodutvecklingen har tre stycken olika metoder implementerats och jamforts; 1)
Kontrollerad inspelning av standardfraser i forskolan, 2) Matning av rost med hjalp av
bérbar utrustning och binuaralmikrofon under férskolans normala verksamhet, 3)
Matning av rést med hjélp av barbar utrustning och accelerometersensor under
forskolans normala verksamhet. Den sistn&mnda metoden har visats vara den enda som
ger korrekta matvarden vid anvandning i forskolemiljon och den metoden har i
huvudsak anvants i fortsatta studier. Resultat fran gjorda matningar visar att
kontaktmikrofonen tolereras av barnen (figur 1).

— ‘

Figur 1. Bild pa barn med réstmikrofon och accelerometer

3.1.5 Jamfoérelse av rostmatningar under normal aktivitet och under
standardiserade forhallanden

I denna studie méttes grundtonsfrekvens (FO) i rosten, en vedertagen matparameter vid
objektiva matningar av rostbeteende. | studien jamfordes FO-varden som erh6lls fran
rostaktivitet i verksamheten med hjélp av en barbar métapparatur med varden som
erhdlls genom att forsokspersonerna fick uttala standardfraser i en kontrollerad miljo i
direkt anslutning till verksamheten. Fyra stycken matningar gjordes éver dagen. Det
visade sig vara en signifikant skillnad mellan de olika metoderna dér de barbara
matningarna gav ca 30Hz hogre FO varde, dvs en forhallandevis stor skillnad. Resultatet
av studien visar alltsa att barbar utrustning ar nédvandig for att kunna mata
forskollarares rostbeteende.

Skillnaden mellan metoderna visas i tabell 1, for detaljer se [4].
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Tabell 1. Skillnad mellan méatningar i en kontrollerad miljo och i arbetsmiljon

Kontrollerad miljé Bdirbar utrustning

Fy(Hz) sD Fy(Hz) SD
Vuxna (n=9) 218 17 252 22
Barn (n=11) 273 28 296 28
Bada grupperna (n=20) 247 36 275 32

3.1.6 Jamforelse mellan tva olika barbara metoder

| denna studie jamfordes tva olika metoder for att med barbar utrustning mata
réstparametrarna FO (Hz) och ljudtrycksniva (dB). Ur ett anvandarperspektiv skiljer sig
metoderna sa till vida att i den ena metoden har man en mikrofon fast vid vardera 6rat
(sd kallad binaural inspelning), medan i den andra metoden har man en mikrofon fast
vid orat och en kontaktmikrofon (accelerometer) fast vid halsen. | denna studie deltog 5
kvinnor och 6 mén, som bar de tva olika typerna av matutrustning under sin lunch.
Utrustningen med accelerometer visade sig ge mer korrekta matresultat. | tabell 2 visas
skillnaden mellan de tva metoderna dar man jamfor sensitivitet (Ps) och falsk-
detektionrate (Pf). Tabellen visar att accelerometer metoden har lagre falsk-
detektionrate. FOr detaljer se [4].

Tabell 2. Sensitivitet (Ps) och falsk detektionrate (Pf) for binaural- och accelerometer-
metoderna

Binaural Accelerometer

Pf Ps Pf Ps
Kvinnor (medel) 0,055 0,994 0,004 >0,999
SD 0,032 0,004 0,003 <0,001
Man (medel) 0,083 0,994 0,005 0,999
SD 0,051 0,003 0,003 0,002
Total 0,070 0,994 0,005 >0,999
SD 0,044 0,004 0,003 0,001

3.1.7 Matning av rost med barbar utrustning och accelerometersensor under
forskolans normala verksamhet

| denna studie undersoktes hur stor del av uppmatt buller som utgjordes av den egna
rosten. | studien jamfordes matningar nar man matte den totala ljudnivan med
méatmikrofon placerad vid forsokspersonens ena éra med méatningar nér man tog hansyn
till den egna rostens bidrag. Studien baserar sig pa matningar under 2 timmar pa
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formiddagen och 2 timmar pa eftermiddagen utférda pa 16 barn och 13 personal.
Rostens bidrag till bullerdosen redovisas i tabell 3.

Av tabellen framgar att om ljudnivan beraknas inklusive rostens bidrag ger detta totala
matvarden som ligger ca 10 dBA hogre jamfort med om réstens bidrag dras ifran den
totala bullerdosen. I miljéer med hdg grad av kommunikation bér man vara medveten
om detta for att fa adekvata matvarden. Det innebar ocksa att eventuella forandringar av
en miljé som innebar att den allmanna bullernivan sénks, riskerar att inte kunna
detekteras om rostvolymen hos dosimeterbérare ar densamma. Preliminara analyser
indikerar att effekter av exempelvis akustiska atgarder ger en forandring av
bakgrundsmiljon, men att det kravs metoder som kan bortse fran den egna rostens
paverkan for att kunna detektera detta.

Resultaten sammanfattas i tabell 3 och individuella varden visas i figurerna 2-5. For
detaljer se [5].

Tabell 3. Ljudnivaer med och utan rostens bidrag

Buller Buller + eget tal  Skillnad

(dB LpAeq) (dB LpAeq) (dB LpAeq)
Total 71,2+1,0 82,2+1,4 11,041,3
Barn (n=16) 72,2415 84,611,4 12,441,7
Personal (n=13) 70,0+1,2 79,3+1,5 9,3+1,7

<

% 50 T Buller

=

g 40 B Buller + Tal
o

-

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 A13

Figur 2. Matning med och utan egen rosts paverkan, personal, formiddag
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3.2 Materialval och urvalskriterier

Materialval och utfall beskrivs utforligt i rapport nr 4: 2011. Infor val av lampliga
material for forskole- och skolmiljo, beaktades sarskilt foljande urvalskriterier.

v Akustiska egenskaper: redovisning av ljudabsorbtion, ddmpning av momentana
trum/stegljud, ddmpning av slammer/skrapljud, diffunderar/sprider ljud,
minskning av overforing av ljud samt dvrigt.

v" Miljé- och halsoegenskaper: lukt, dammsamling, rengdrbarhet, innehall av
farliga &mnen, klassning enligt Milabs och Byggd Miljos databas (nuvarande
Byggvarubeddémning). Dessutom anvéandes klassning enligt andra
markningssystem som Svanen, EU blomman, Blue Engel, Danska och Finska
inneklimatmarkning, Astma och allergiforbundet, U.S. Green Building Council.

v Kostnader: investeringskostnad, livscykelkostnad, kostnad jamforelse med
likvérdiga produkter

v Rengorningsmetod: tvattbarhet, rengdrningsintervall, rengérningsmedel

v' Re-cirkulation: atervinning, ateranvandning, deponering, forbranning, farligt
avfall

v" Brandklassning

Ett 50-tal foretag verksamma inom produktgrupperna: takabsorbenter, vaggabsorbenter,
golv, skarmvagg, textil, mobler och mobeltillbehdr kontaktades. Svenska foretag
kontaktades per telefon med en kort sammanfattning av projektet. De foretag som blev
intresserade fick sedan ett uppfdljande mer utforligt informationsbrev via e-post
(Rapport nr4: 2011) samt ett frageformular som de ombads besvara. Europeiska foretag
kontaktades enbart via e-post med ett informationsbrev och frageformular pa engelska.
Totalt skickades 47 frageformular, varav 34 inom Norden och 13 till évriga Europa
(Rapport nr 4: 2011).

3.2.1 Utfall av kontakter och frageformular

Av dessa 47 foretag besvarade 22 frageformularet och gick vidare till urvalsprocessen.
Ett antal av foretagen har bidragit med flera produkter. Totala méngden produkter var
55st. SOkning av foretag och urvalsprocessen beskrivs i sin helhet i rapport nr 4: 2011.

Urval av bullerddmpande produkter gjordes dérefter i augusti 2006. | detta mote
medverkade Bo Ljungberg, Sigrid Stromgren, Marie Hult, Kerstin Persson Waye.
Samrad holls darefter med Pontus Larsson.
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Vid urvalet av produkter togs hansyn till ovan namnda urvalskriterier. Nar tva produkter
hade likvardiga akustiska egenskaper valdes den produkt som uppfyllde flest av de
ovriga kriterierna. Av 55 mojliga produkter valdes 22. Bo Ljungberg skotte darefter
kontakter med leverantdrer och processen vid ombyggnationen.

3.2.2 Vilka interventioner har gjorts

Fore atgarderna hade de flesta forskoleavdelningarna plast- eller linoleummattor fran
1970-talet, gamla, delvis trasiga akustikplattor och &ldre lysrér utan mojlighet att dimma
belysningen och som dessutom inte var sa energieffektiva. Vaggarna hade ofta trapanel
(typ pérlspont) som stotskydd cirka en meter upp fran golv och bestod sedan av malad
glasfibervav pa gipsskiva. Bord och stolar var inte alltid forsedda med mobeltassar och
bordsskivor och matvagnar hade harda ytor som slamrade mot bestick.

Atgarderna omfattade byte av innertak (till ljudabsorbenter klass A), i lekhallarna dven
absorbenter pa delar av vaggar. Golvbelaggning byttes till PVC plastmatta med
ljuddampande skumbaksida. Alla vaggar forsags med vaggplastmatta med
ljuddampande skumbaksida en meter upp (se figur 7 och 8). Stolarna varierar, oftast
TripTrap, ibland Brio Exona stalrérsstolar och vanliga vuxenstolar av tra. Alla stolar
forsags med passande ljuddampande tassar. Nya armaturer i taken dar de i vissa fall har
forsetts med dimmer. Ventilationens funktion gicks igenom och vid behov byttes don.
Alla forskolor hade redan fore studiens start fatt nya och akustiskt mjuka ytor pa
matborden (Tapiflex) (se figur 6).

Figur 6. Matbord med ny akustisk yta (Tapiflex)
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Figur 8. Lekhall efter intervention

3.3 Studier utférda fore och efter det att interventioner av den fysiska
miljon genomforts

3.3.1 Studieomraden och design

Alla studier har utforts inom Molndals stad. Arbetet har skett i samrad och efter
aterkommande avstamning med rektorer, personal samt MolIndals stads
fastighetsforvaltning Samfast, forvaltare Bo Ljungberg. Huvudstudien foregicks av en
pilotstudie i en avdelning dar formuldr och metodik i 6vrigt provades. Totalt har 7
forskoleavdelningar studerats fore (tillfalle 1) och efter (tillfalle 11 och I1) det att olika
fysiska atgarder vidtagits. Dessutom har tre avdelningar studerats dér inga atgérder
vidtagits (tabell 4). Dessa kontrollavdelningar jamférs med de avdelningar dar atgéarder
vidtas for att sakerstalla att ljudnivaernas forandring mellan de olika tillfallena inte var
slumpmassiga. Undersokningstillfallena for dessa avdelningar refereras for jamforbarhet
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pa samma satt som interventionsgruppen (tillfalle I och I1) trots att inga atgarder
vidtagits dar. For att erhalla en storre referenspopulation valdes slumpmassigt 75
forskoleavdelningar dar hélften hade renoverats fore varen 2007 och halften inte
genomgatt nagon renovering.

Tabell 4. Studiedesign

Forskole-

avdelning HTO06 VTO07 HTO07 VTO08 HTO08
il Fore (1) Efter 3 man (ll)  Efter 9 man (lll)
i2 Fore (1) Efter 3 man (ll)  Efter 9 man (lll)
i3 Fore (1) Efter 3 man (ll)  Efter 9 man (lll)
i4 Fore (1) Efter 3 man (ll)  Efter 9 man ()
i5 Fore (1) Efter 3 man (ll)  Efter 9 man ()
i6 Fore (1) Efter 3 man (ll)  Efter 9 man (lIl)
i7 Fore (1) Efter 3 man (ll)  Efter 9 man ()
k1 | (Ljudmatn) Il (Ljudmatn)
k2 | (Ljudmatn) Il (Ljudmatn)
k3 | (Ljudmatn) Il (Ljudmatn)

Referensgrupp | I

Férklaringar: Tidpunkt for intervention (i) anges med fet pil. "Fére” (I) betecknar mdtningar ca 1 manad
faore intervention. "Efter” (Il) betecknar mdtningar gjorda ca 3 manader efter intervention. Vid "Fore”
och "Efter” gdrs mdtningar av rést, rumsakustik, l[judexponering samt subjektiv respons. "Efter 9 man”
(III) betecknar mdtningar 9 mdnader efter intervention (endast personalformuldr). "k betyder kontroll

Féltarbetet har skett under sep, okt, nov och feb, mar, apr for att sakerstélla likvardig
arstidspaverkan med avseende pa trétthet, utevistelse mm. Inom férskolan begransades
uppfoljningsperioden for barnen till 4 manader, eftersom 5- till 6-aringarna sedan flyttar
fran forskola till skola. Vid dessa tillfallen har formular till personal och foraldrar
distribuerats och barn intervjuats. Barnformularet har anvants i intervjuer utférda med
hjalp av specialpedagog och forskningslaborant i 7 avdelningar med totalt 63 barn (4-6
ar) fore renovering och 59 barn efter renovering och den praktiska anvandningen har
fungerat val. Specialpedagogen intervjuade de tre forsta avdelningarna och gav sedan
instruktioner till den som Gvertog ansvaret, genom att vederbérande fick vara med pa ett
par intervjuer och darefter fick gora en intervju sjalvstandigt da specialpedagogen var
narvarande.

Rostmatningar har gjorts pa tva barn och en personal under tva dagar (se 3.7) Vidare
méttes ljud dels personburet och dels med mikrofon i olika rum se 3.5 och 3.6.
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3.3.2 Formuléar
Personal

Personal inom interventionsgruppen besvarade ett arbetsmiljéformulér vid tre tillfallen
medan personal inom kontrollgruppen och referensgruppen besvarade formuléret vid
tva tillfallen. Till interventions- och kontrollgruppen delades arbetsmiljoformularet ut i
samband med ljudmatningarna. Till referensgruppen séndes formularet per post till
hemadress, vilket &ven gjordes vid tillfalle 111 till interventionsgruppen.

Personal inom interventionsgruppen och kontrollgruppen besvarade aven i samband
med ljudnivamatningarna under fyra till fem dagar ett formulér pa morgonen och
eftermiddagen (varje-dag formulér).

Arbetsmiljoformularet innehaller fragor om den fysiska miljon (buller, varme,
luftkvalitet mfl) den psykosociala miljon (arbetsledning, kontroll, stress mfl ) specifika
fragor om upplevelse av ljud och ljudkallor samt fragor om hélsa (symptom/besvir,
sjukdomar samt sjukfranvaro) [6]. Det har efterstravats i personal- och
foraldrarformulér att infoga fragor for vilka ett stort referensmaterial finns,
Barnhdlsoenké&ten (Nationella samt Véstra Gotalandsregionens Miljémedicinska enhet
(VMC)), Orebroenkaterna MM 040,075 samt vart eget referensmaterial fran
arbetsmiljoer, n=670 (FAS 2001-2558) har anvénts.

Barn

Barnformuléret anvandes av den som intervjuade barnen. Intervjuaren bérjade med att
fraga barnet om de ville vara med pa intervjun och satte sig darefter med ett barn i taget
i ett enskilt rum ostort fran de andra barnen. Barnen fick sjalva valja var de ville sitta
och sedan stélldes fragorna i tur och ordning medan barnet fick vara med och titta i
formul&ret, som var utformat for att tilltala barnen. Barnen fick var sitt diplom efter
intervjun.

Formularet inneholl 21 fragor. Inledningsvis stélldes fragor om alder, kon, vilka farger
de ville ha pa sin avdelning och hur fina de tyckte att matrummet och lekhallen var.

Hur man kande sig nar man horde olika ljud besvarades genom att peka pa skalor med
unisex barnfigurer med tydliga kroppssprak (glad/trygg — ledsen/radd, snéll/vanlig —
arg/irriterad) (figur 9). Var det kandes i kroppen beskrevs genom att peka pa en
helkroppsbild av ett barn. Frekvens av hur ofta de horde olika ljud fran andra barn
beskrevs pa skalor med grafiska figurer utryckande frekvens och styrka. Dessutom
efterfragas hur barnet mar med avseende pa magont, huvudvérk, hes samt vélbefinnande
(glad — ledsen).
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Snall/vanlig Arg/irriterad

Figur 9. Exempel pa skalor anvanda i barnformularet uttryckande hur man kanner sig nar
man hor olika ljud

Foraldrar

Foraldrarformularet skickades eller delades ut pa forskolan till foraldrar till barn som
var 4-6 &r. Samma foraldrar fore som efter intervention fick formular och det var samma
formular bade fore och efter intervention.

Foraldrarformularet innehaller fragor om barnets halsa (allmanna hélsotillstand, olika
symptoms paverkan pd somn, sjukdomar, heshet, paverkan pa rosten, horsel, olika
besvar och om de kan relateras till forskolemiljon), forskolan (innemiljon, ljudnivan pa
barnen, paverkan av beteendet och trivsel) och hemma (hur barnet har matt de sista
manaderna efter skolan, som trétthet, svart att somna och trott pa morgonen).

3.4 Studiepopulation

Kallpopulationen, giltigt bortfall (foraldrarledighet, sjukfranvaro, tjanstledighet mm)
samt svar for samtliga som tillfragats att besvara formularet visas i tabell 5.

21



Tabell 5. Studiepopulation for forskola

Tillfalle |
Kall- Giltigt Deltagar-
population  bortfall Svar frekvens (%)
Personal 242 2 171 71
Referens
Personal,. 23 ) 16 90
Intervention
Barn
Intervention, 67 3 63 98
intervjuer
Foraldrar. 66 0 59 89
Intervention
Foraldrar, 29 1 24 36
Kontroll
Totalt 427 8 333 -

Kall-
population

195

25

62

64

29

375

Tillfalle 1l
Giltigt
bortfall Svar
13 128
9 16
2 59
3 49
1 26
28 278

| tabell 6 redovisas antalet barn for alla undersokta avdelningar bade for
interventionsgruppen och kontrollgruppen vid tillfélle I och Il uppdelat pa

veckodagarna.

Deltagar-
frekvens (%)

70

100

98

80

93

Tabell 6. Antal barn per veckodag vid tillfélle I och 11 indelat i olika avdelningar for

forskolan samt tillfélle 1 och 11 for kontrollgruppen. Dessutom redovisas medelvardet for

varje veckodag samt medelvardet/vecka for varje avdelning och klass. (k=kontroll,

i=intervention)

Avd Man Tis Ons
Ki::::(()) " Foére Efter Fore Efter Fore  Efter
i1 10 - 16 20 14 17
i2 19 13 17 19 17 -
i3 15 17 19 16 15 15
i4 15 13 17 18 17 17
i5 14 13 20 17 17 12
i6 15 9 13 10 13 8
i7 13 16 15 15 15 3
Medel 14 14 17 16 15 14
(D) (2700 (281) (236) (331) (1,62) (3,55
k1 - 13 20 20 19 20
k2 - - 15 14 12 12
— - 15 21 13 18 15
Medel } 14 19 16 16 16
(SD) (1,41) (321 (3,79) (3,79)  (4,04)
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Tors Fre

Fére Efter Fore Efter
16 17 11 15
20 19 19 16
17 15 11 13
19 11 13 9
14 15 19 14
14 15 14 12
14 - 13 -
16 15 14 13

(2,50) (2,66) (3,40) (2,48)
17 15 - -
12 14 - 12
17 20 - 20
15 16 ) 16

(2,89)  (3,21) (5,66)

Medel
Fore Efter
13 17
18 18
15 15
16 14
17 15
14 11
14 15
15 15
(1,83) (2,24)
19 17
13 13
19 17
17 16
(3,27) (2,01



Tabell 7 ar en beskrivning av studiepopulationen vid tillfalle I, 11 och 111 for
interventionsgruppen och referensgruppen. Den beskriver kon, alder, utbildning,
arbetstid och hur lange de arbetat inom forskola.

Tab 7. Beskrivning av studiepopulationen personal i forskola vid tillfalle
I, 11 och 111 och for referensgruppen vid tillfalle | och 11

Referensgr,  Referensgr,

Variabel Tillfdlle 1 Tillféille 11 Tillfdlle 111 tillfdlle 1 tillféille 1l

(%) (%) (%) (%) (%)
Kon n=16 n=16 n=13 n=171 n=128
Kvinnor 100 100 100 97 95

Frdgan inte
Alder n=15 med n=13 n=171 n=127
20-29 20 - 8 23 18
30-39 20 - 15 23 18
40-49 47 - 62 26 32
50-59 13 - 15 24 27
60-69 0 - 0 4 6
Fragan inte

Utbildning n=16 med n=13 n=171 n=127
9-arig grundskola 0 - 0 2 0
Barnskotarexamen 38 - 38 26 28
Gymnasium - - - <) 9
Universitetsexamen 6 - 6 9 11
Forskollararexamen 56 - 56 49 50
Annan utbildning - - - 5 2
Arbetstid, antal ar n=16 n=16 n=13 n=171 n=127
Heltid 81 75 77 64 61
Deltid 19 25 23 36 39
Arbetsar (median) 11 (1-34) - 14 (4-35) 14 (1-38) 17 (1-38)

| interventionsgruppen var 100% kvinnor och den storsta andelen var mellan 40 och 49
ar bade fore och efter interventionen. Overvigande andel (56%) hade utbildning som
forskollarare medan 38% var barnskdtare och 6% hade universitetsutbildning. Fore
interventionen arbetade 81% heltid och 19% deltid, medan efter interventionen arbetade
75% heltid och 25% deltid. Nio manader efter interventionen var fordelningen i stort
sett lika som vid tillfalle I. | referensgruppen var huvuddelen kvinnor, aldersmassigt var
de relativt jamnt fordelade dver 20-59 ar, och liksom for interventionsgruppen var
flertalet utbildade till forskollarare.

| tabell 8 visas kon och alder for studiepopulationen barn.

Tabell 8. Beskrivning av studiepopulationen barn

Tillfélle | Tillfélle Il

(n=63) (n=59)
Kon (% pojkar) 51 52
Alder, man 58(39-70) 63 (51-74)

(medel och range)
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Foraldrarformuldret fylldes till dvervagande del i av mamman till barnet, 80,5% vid
tillfalle | och 78,7% vid tillfalle 1. Bade mamma och pappa medverkade vid ifyllandet
av formularet i 3,7% (tillféalle 1) och 1,3% av fallen (tillfalle 1I).

3.5 Stationéra ljudnivamatningar

Figur 10 visar hur nivaerna forandras under en formiddag i ett av avdelningarnas
byggrum.
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40

Sound pressure level dB re 20puPa
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20 ——LpAFMax
—LpAeq

Figur 10. Stationdra méatningar, formiddag i ett byggrum

De stationara matningarna utfordes med hjalp av en ljudnivdmatare och ljudanalysator,
B&K 2260, och en tillhérande %2 tums matmikrofon. Ljudnivamatarens installning var
fast, matintervall 30-110 dB. Métdata sparades som loggade matningar vilket innebér att
matinstrumentet automatiskt lagrar méatvardena LpAeq, LpAmax, LpAmin och
LpCpeak samt linjar ekvivalent ljudtrycksniva i 1/3 oktavband var 60:e sekund under
matperioden. Instrumentet kalibrerades med en akustisk kalibrator, typ B&K 4231, fore
start av matning och efter stopp av métning i varje rum. Varannan eftermiddag gjordes
nerladdning av data fran den stationdara mataren till en barbar dator och ett externt
datorminne.

| forskolorna gjordes matningar totalt under en veckas tid varav normalt tva dagar i
lekhall, tva dagar i matrum, samt en dag i byggrum. Mikrofonen hangdes 50 cm fran
taket i en lamplig position for att representera exponeringen i rummet. Den matte
kontinuerligt fran kl 05:00-16:00, saledes i 11 timmar i fyra till fem dagar. Personalen
fick ett protokoll dar de skulle anteckna hur manga barn som varit narvarande
formiddag och eftermiddag varje dag som ljudmatningarna pagick.
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Ljudmiljon pa férskolorna uppvisar en stor variation av ljudnivaer. Denna variation &r i
stort sett slumpmassig och kan inte enkelt korrigeras for da den samvarierar med:
antalet barn som ar i rummet for tillfallet, antalet barn i de andra narliggande rummen,
vilka aktiviteter som dger rum och vilken typ av barn som ar nérvarande, om det &r tysta
eller hégljudda barn.

For att hantera denna typ av matdata utgick vi fran standarder som behandlar matningar
av oregelbundna ljudkallor som trafik eller olika arbetsmiljorelaterade ljudkallor t ex
NT ACOU 115 (Measurement of occupational noise exposure of workers — Part 11:
Engineering method). Vi valde en matperiod under dagen dér det var storst sannolikhet
att det aktuella rummet skulle innehalla aktivitet fran barn och personal. Fér byggrum
och lekhall kI 08.30-11.30 och for matrum kl 11.30-12.30 samt 14.15-15.00. Dessa tva
matperioder for matrum analyserades som en period. Inom dessa tidsperioder gjordes
logaritmisk summering av ljudnivaerna minut for minut tills den kumulativa summan
avvek mindre an 0,5dB fran den foregaende summan. Inom denna tidsperiod skulle
saledes teoretiskt ett stabilt varde uppnas. For att simulera en slumpmassig start/stopp
av matningarna beréknas 15 sadana tidsperioder med en minuts forskjutning. Tiden som
fordrades for att erhalla ett stabilt varde estimerades utifran medelvardet av de 15
tidsperioderna plus 95% konfidensintervall av data baserat pa students t-fordelning. |
vart fall blev de sa erhallna tidsperioderna 17 minuter for lekhall, 18 minuter for
byggrum och 22 minuter matrum. Varje sadan tidsperiod ger ett matvarde som anvands
for att beskriva ljudmiljén i det rummet under en period. Normalt kan darmed varje
byggrum/lekhall beskrivas utifran ca 10 matvarden varje matdag och varje matrum
beskrivas utifran ca 5 matvarden varje méatdag.

I analysen valde vi harutéver de matvarden vars nivaer éverskred 50 percentilen av
matvérdena. Detta gjordes for att endast vélja tidsperioder med aktivitet.

3.6 Personburna ljudnivdmatningar

Vid de personburna matningarna har dosimetrar, Spark 705+, anvants. Dessa var
programmerade att logga ljudtrycksnivaer (LpAeg, LpAmin, LpAmax) var 30:e sekund.
Gain sattes till 30dB, vilket gav métintervallet 43-113dB.

Personalen faste mikrofonen pa axeln i enlighet med skriftlig och muntlig instruktion
och instrumentet fastes pa fickan eller skarpet beroende pa det kladesplagg som
anvandes. Batterierna byttes varannan dag.

| forskolan bars dosimeter normalt av tva barn och tva personal per dag under tiden
06:30-16:00. Personalen fick protokoll dar de skulle notera nar de satte pa sig
dosimetern och nar de tog av sig den vid dagens slut, varje gang de avvek fran
avdelningens lokaler, som t ex rast, planering eller utelek och dven anteckna de perioder

25



som de var ute med barnen. Né&r vadret tillat bar personalen dosimetrarna &ven utomhus
och antecknade i sa fall detta i protokollet.

Barnens dosimetrar var exakt likadant programmerade. Vi hade latit sy upp vastar till
barnen for att de skulle kunna leka obehindrat nar de bar dosimetrarna. Pa framsidan av
vastarna finns en ficka for sjalva dosimetern och sedan I6per kabeln pa insidan och ut
genom ett sprund pa axeln, dar mikrofonen kunde féstas i en hank. De var bandkantade i
olika farger (figur 11). Personalen antecknade i ett protokoll vilka barn som burit
dosimetrar, vilken dosimeter, datum och tid. Barnen anvande dosimetrarna endast
inomhus.

Figur 11. Personburna métningar for barn och personal

Vid analys av personalens matningar anvandes endast de tidsintervall nér de hade
vistats med barnen pa avdelningen. For barnen analyserades endast de mattider som
fanns antecknade i protokollet.

I figur 12 visar hur de ekvivalenta ljudnivaerna kan se ut under en dag pa forskolan,
bade vid aktivitet och nar inga barn &r i rummet.
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Figur 12. Personburen dosimeter pa barn. En dag pa forskolan dar de omarkerade omradena
visar barnens ekvivalenta ljudtrycksnivaer under aktivitet vid tillfalle |

De redigerade matningarna for personal och barn anvéandes for analys. For varje
dosimeter erholls ett ljudnivavarde per dag och for varje avdelning erholls saledes tva
sadana varden per dag. Vid beskrivning av varje avdelnings dag eller veckovérde
beraknades ett logaritmiskt medelvarde - dvs varje varde raknades om till Pascal vars
medelvérde sedan raknades om till decibel. Fran varje avdelnings medelvarde raknades
ett aritmetiskt medelvéarde ut for alla avdelningarna totalt.

3.7 Personburnardéstmatningar

For totalt 24 barn och 24 personal anvandes personburen rostdosimeter for att mata upp
ljudnivaer och rostparametrar. Barn och personal bar réstdosimetern under ca 2 timmar
pa formiddagen och ca 2 timmar pa eftermiddagen. Mikrofonen som matte ljudnivaerna
applicerades vid barnet/personalens hogra 6ra och en kontaktmikrofon (accelerometer)
applicerades pa halsens framsida. Med hjélp av kontaktmikrofonen kunde vi méata
rostparametrarna: roststyrka och grundtonsfrekvens och aven méta bullernivaer dar man
raknade bort bidraget fran den egna rosten.

3.8 Statistiska metoder

Foraldrar och barn besvarade frageformular vid tva tillfallen medan personal i
interventionsgruppen besvarade frageformularet vid tre tillfallen och personal inom
kontroll- och referensgruppen besvarade formularet tva ganger. Till foljd av detta testas
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skillnader mellan interventionsgrupp och referensgrupp vid tillfélle 1 och tillféalle 1. Vid
analysen slas kontroll- och referensgrupp samman till en referensgrupp.

| analysen beréknades en differens mellan tillfalle I och Il fér varje individ. Den nya
differensvariabeln visar om respondenten har fatt det béttre eller samre vid tillfalle I1. |
flertalet fall indikerar en negativ differens pa en forsamring och en positiv differens pa
en forbittring mellan tillfillena. y’-test anvéands for att kontrollera om det finns
signifikanta skillnader mellan andelen som fatt det béttre i interventions- respektive i
referensgruppen. Andelen forbattrade i respektive grupp askadliggors i fyrfaltstabeller.
Om mer &n 20 % av de forvantade frekvenserna i tabellen understiger 5 anvénds
Fischers exakta test istéllet for Xz-test.

Inom respektive undersokningsgrupp gors jamforelser mellan de olika tillfallena med
hjalp av Friedmans test. Flera fragor redovisas enbart med beskrivande statistik,
antingen i absoluta tal eller i procentuella andelar. Tvasidigt t-test med signifikansnivan
5 % har anvants for att jamfora ljudnivaerna mellan de olika grupperna och mellan
tillfalle I och I1. Vid berakningarna gors t-test om stickproven bestar av mindre &n 30
observationer, t-fordelningen approximeras med normalférdelning nar antalet
observationer okar. Skattningar av medelvardes- eller proportionsdifferensen mellan
tillfalle 1 och I1 gors, med 95 % konfidensintervall. I tabeller markeras signifikansniva
aven med *; dar *=p<0,05, **=p=<0,01 och ***=p<0,001.

4 RESULTAT

4.1 Personal

4.1.1 Organisatoriska och psykosociala faktorer

Overvigande andel av personalen trivs ganska bra till mycket bra pa arbetet (tabell 9).

Inga signifikanta skillnader kunde ses mellan interventionsgrupp och referensgrupp eller
mellan undersokningstillfallena.

Tabell 9. Svar pd frdgan "Hur trivs du pd ditt arbete” i andelar vid tillfiille I, IT och I och
for referensgruppen vid tillfalle 1 och 11

Referensgr,  Referensgr,
Hur trivs dumed | gy csyie 4 Tillféille 1l Tillféille 111 tillféille | tillféille Il
ditt arbete? (n=16) (n=16) (n=14) (n=171) (n=127)
Mycket bra 37,5 37,5 28,6 45,6 46,5
Bra 0 0 42,9 35,1 31,5
Ganska bra 50,0 50,0 28,6 12,3 15,7
Acceptabelt 6,3 12,5 0 4,7 3,9
Ganska daligt 6,3 0 0 1,2 2,4
D3ligt 0 0 0 0
Mycket daligt 0 0 0 1,2
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| tabell 10 redovisas personalens beskrivning av sin arbetssituation.

Tabell 10. Beskrivning av arbetssituationen uttryckt i andelar

Referensgr, Referensgr,
Ofta+ alltid/ Tillfdlle I Tillféille 1 Tillféille 1 tillfdlle I tillfalle Il
ndistan alltid (n=16) (n=16) (n=13) (n=170) (n=128)
Frihet att bestamma hur
mitt arbete ska utforas 86,7# 87,5 64,5 84,1 81,0
Har fér mycket att gora 87,5 50 38,5 - -
Upplever ofta stress 37,5 43,8 53,8 43,5 36,8
Mar daligt av stress pa 37,5 31,3 30,8 30,0 24,8
arbetet
#n=15

En stor andel av personalen uppger att de har frihet att bestdmma hur arbetet skall
utforas. Dock uppger en forhallandevis stor andel av personalen att de ofta upplever

stress. Ungefar en tredjedel av personalen mar daligt av stress.

Inom interventionsgruppen och referensgruppen analyserades eventuella forandringar

av organisatoriska och psykosociala faktorer pa arbetet (figur 12).
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Arbetsledningen 1 2 3 A 5 6 "' * 9 10
Organisationen
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(%)}

Utvecklingsmojligheter
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interventionsgruppen)
Y =illfalle @ -rinfslen

Figur 13. Medianvarden av hur ngjda personalen ar med sina arbetsférhallanden vid de
olika mattillfallena. 1=inte alls néjd och 10=mycket nojd. Ofyllda symboler ar
interventionsgruppen och fyllda ar referens- och kontrollgruppen

(52}

Som framgar av figur 13 var personalens tillfredstallelse med flertalet faktorer likartade
for interventionsgruppen och referensgruppen. Flertalet faktorer skattades aven likartat
vid de tre tillfallena for interventionsgruppen. Storst variation finns for variablerna
arbetstider, arbetsledning, och organisation av arbetet. Vid tillfalle 111 var man mindre
nojd med arbetsledning och organisation av arbetet (Friedmans test x*=9,90; p<0,01
respektive x*=6,35; p<0,05). Skillnaden i hur néjd man var med arbetstider mellan
tillfallena var inte signifikant. Den enda sakerstallda skillnaden mellan tillfalle I och 11
fanns for i hur n6jd man var med arbetstiderna dar man var signifikant mindre ngjd vid
tillfalle 11 (z= - 2,930, p<0,01).

Pa fragan om det finns nagra forandringar i arbetsmiljon som Du tycker borde
genomforas ldmnade 22st av forskolepersonalen foljande kommentarer vid tillfélle |
(personal inom intervention och kontrollgrupp). De flesta ville ha minskat antal barn i
grupperna, medan 12st ville att lokalerna skulle bullersaneras. Endast fyra kommentarer
rorde andra arbetsmiljofragor.

En sammanfattning av kommentarerna:

Mindre barngrupper

Féarre barn i gruppen eller storre lokaler och fler personal
Bullersanering pa alla forskolor

Renovering och ljudddmpning

YV V VYV
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Ljudnivan

Rektor mer lyhoérd

Battre kommunikation i arbetslaget
Staket ut mot trafikerad gata

YV VYV

4.1.2 Fysiska faktorer i innemiljon

| tabell 11 redovisas andelen personal som uppgav besvir ”de tre senaste manaderna” av
olika innemiljofaktorer ofta/varje vecka.

Tabell 11. Beskrivning av faktorer som paverkar inomhusmiljon. Redovisas som andelar

Referens- Referens-
grupp, grupp,
Ofta/varje vecka Tillféille 1 Tillfdlle Il Tillfdlle 1N tillféille | tillféille 11
(n=14-16) (n=16) (n=13-14) (n=166-170) (n=123-127)

Drag 0 0 7,1 5,4 15,9
Hog rumstemperatur 18,8 12,5 0 17,3 7,9
Lag rumstemperatur 12,5 6,3 7,1 14,3 18,3
Instangd luft* 37,5 6,3 7,1 47,3 37,0
Torr luft 37,5 6,3 7,1 38,1 26,0
Obehaglig lukt* 14,3 6,3 7,1 19,5 20,5
Statisk elektricitet 6,7 0 0 5,3 6,3
Buller*** 73,3 31,3 21,4 58,7 63,0
Belysning 12,5 6,3 15,4 11,8 15,9
Damm** 37,5 25,0 28,6 47,3 63,4

* p<0.05, ** p<0,01, *** p<0,001

Jamfort med referenspopulationen kunde signifikanta skillnader ses mellan tillfélle |
och tillfalle 11i interventionsgruppens rapportering av besvar av fyra fysiska faktorer i
miljon. Instangd luft, obehaglig lukt, buller och damm rapporterades i mindre
omfattning vid tillfalle 11 av interventionsgruppen (Fishers exakta test, p<0,05; p<0,05;
p<0,001; och p<0,05 respektive).

Saval frekvens av bullerstorning som grad av bullerstorning efterfragades. | figur 14
redovisas andelen som besvérades ofta (varje vecka) av buller, i de olika grupperna samt
vid de tre tillfallena.
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Figur 14. Andelar av dem som &r besvarade av buller ofta (varje vecka) vid tillfalle I, 11, 111
for interventionsgruppen, tillfalle 1 och 11 for referensgruppen

Andelen som stordes av buller ofta” var 6ver 50% for bada grupperna fore
interventionen. Efter interventionen sjonk andelen som stordes ofta i
interventionsgruppen till 30 procentenheter och vid tillfalle 111 var andelen storda ofta sa
lag som 21,4%. Denna sénkning var signifikant (Chi-sq= 11,29; p<0,01). Motsvarande
séankning kunde inte ses inom referensgruppen dar andelen storda vid tillfalle | var
likvéardig med tillfalle 11 (54,6% resp 61,5 %).

Graden av bullerstorning beskrivs i tabell 12, dar stérningen graderades fran inte alls
stord till oerhort stord.

Tabell 12. Grad av stérning av buller pa arbetsplatsen uttryckt i antal och andelar
for tillfalle I, 11 och 111

Tillfdlle 1 Tillfdlle 11 Tillfdlle 1
(n=16) (n=16) (n=14)
Antal Andel Antal Andel Antal Andel

(%) (%) (%)
Inte alls 2 12,5 4 25,0 3 21,4
Stors nagot 3 18,8 4 25,0 6 42,9
Stors ganska mycket 3 18,8 6 37,5 3 21,4
Stors mycket 4 25,0 2 12,5 2 14,3
Stors oerhort 4 25,0 0 - 0 -

Andelen storda av buller i interventionsgruppen samt referenspopulationen vid de olika
tillfallena visas i figur 15.
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Figur 15. Andelen ganska mycket, mycket eller oerhoért stérda av buller i
interventionsgruppen samt referensgruppen vid de tre tillfallena

Som framgar av tabell 12 och figur 14 sjonk andelen storda fran tillfalle 1 till tillfalle 11
och Il i interventionsgruppen fran 69% (1), 50% (1) till 36% (111). Denna sankning var
statistiskt séikerstilld (Friedmans test x*=10,56; p<0,01). Vidare fann vi att en storre
andel rapporterade att storningen var lagre vid tillfalle 11 jamfort med tillfalle I i
interventionsgruppen jamfort med referenspopulationen. (Fishers exakta test, p<0,01).

Ljud fran gap och skrik féljt av slammer vid maltider och samtal, prat var de ljudkallor

som storde flest personer (figur 16).
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Figur 16. Andelen stdrda av olika ljudkallor for interventionsgruppen och referensgruppen
vid de olika méttillfallena

| figur 16 framgar dven att andelen storda av olika ljudkallor i interventionsgruppen
minskar fran tillfalle 1, till 11 och I1I. En storre andel rapporterade att storningen av
slammer vid maltider samt gap och skrik var signifikant lagre vid tillfalle 11 jamfort med
tillfalle 1 i interventionsgruppen jamfoért med referenspopulationen (Fishers exakta test
=5,40, p<0,05; samt 11,14, p<0,001 respektive).

Pa frdgan om man ansag att det var nagra barn eller barngrupper som var sarskilt
paverkade av buller svarade personalen:

> Alla barn paverkas av buller

> Barn som har koncentrationssvarigheter har det extra jobbigt

» Barn som har extra behov av avskildhet eller som sjalva ar valdigt aktiva i leken, kan
latt bli uppjagade av for mycket buller/ljud

» Stora’ barn héjer rosten for att overrdsta varandra, vilket resulterar i att barnen
skriker till varandra trots att de sitter nara

» Barnen dras med i hdgljuddheten och blir likadana sjalva

» Pojkar hors ofta mest

| tabell 13 redovisas personalens uppfattning om vilka mojligheter som finns att
forbattra ljudmiljon.
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Tabell 13. Personalens uppfattning av maéjligheter till forbattring av ljudmiljon. Svaren
redovisas i andelar

Tillfdlle 1 Tillfdlle 11 Tillfdlle 111
(n=16) (n=16) (n=13)
Jag ar n6jd med ljudmiljon som den ar 0 18,8 15,4
Stora/ganska stora mojligheter till forbattring 62,6 15,4
Vissa/inga eller sma mojligheter till forbattring 18,8 37,5 53,9
Vet inte 18,8 18,8 15,4

Av tabell 13 kan ses att fler ar ndjda med ljudmiljon som den &r efter interventionen,
dock ar denna andel forhallandevis liten och mindre dn 20%. Detta tyder pa att det
fortfarande anses finnas mycket att géra for att forbattra ljudmiljon. Skillnaderna mellan
tillfallena var inte statistiskt signifikanta. Svaren pa fragan har din arbetsmiljo blivit
béttre, samre eller oférandrad med avseende pa belysning, varme, kyla/drag, buller och
estetik beskrivs i tabell 14.

Tabell 14. Beskrivning av arbetsmiljon efter intervention. Svaren redovisas i antal och

andelar
Blivit ganska
Blivit mkt mkt
forbdttrad+ forsimrad+
ganska mkt Blivit ndgot Ingen Blivit ndgot mkt
Orbdttra ‘Orbdittra ‘oréindring drsdmra drsdmra ifferens %
forbittrad forbittrad foréindri forsi d forsi d Diff (95% KI)
Antal Andel  Antal Andel Antal Andel Antal Andel Antal Andel
(%) (%) (%) (%) (%)
Belysni 11 68,8 3 18,8 0 - 1 6,3 1 6,3
{ne:‘l’z)""g v 0 g g 1,7** (0,96-2,54)
Varme 5 31,3 1 6,3 10 62,5 0 - 0 -
(n=16) 0,81* (0,19-1,43)
Kyla/dra 5 33,3 0 - 10 66,7 0 - 0 -
{nyzl{’i) ¢ 0,80* (0,13-1,47)
Buller 8 53,3 6 40,0 1 6,7 0 - 0 -
{nu: 15) 1,8%** (1,24-2,36)
I(E::tg;( 13 81,3 1 6,3 1 6,3 1 6,3 0 - 2,06%** (1,43-2,69)

Samtliga fysiska faktorer i miljon upplevdes som forbattrade vid tillfalle 11 jamfort med
tillfalle 1. Buller, belysning samt estetik var de som beddmdes forbéattrade av flest

personer.

Efter renoveringen fragade vi ocksa om atgarderna motsvarade forvéantningarna vad
galler ljudmiljon och det estetiska i lokalerna (tabell 15). Som framgar motsvarade
atgarderna i stort sett eller helt forvantningarna hos flertalet.
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Tabell 15. Motsvarar atgarderna vid renoveringen vad du foérvantade dig? Redovisas i antal

som svarat

Hade inga
n=16 Inte alls Iviss mdn |stort sett Helt férvéntningar
Ljudmiljomassigt 0 2 7 4 3
Visuellt/estetiskt 0 0 7 5 4

4.1.3 Samband mellan hélsa och arbetsmiljo

| tabell 16 anges andel som rapporterat symptom eller besvar under eller efter arbetet

nagon gang per vecka eller oftare.

Tab 16. Symptom eller besvar under eller efter arbetet, ndgon gang varje vecka, flera ganger

varje vecka och varje dag, redovisat i antal och andelar

Tillfdlle 1 Tillfdlle Il Tillfélle 1
Symptom/besviir (n=15) (n=16) (n=13)
Antal Andel Antal Andel Antal Andel

(%) (%) (%)
Huvudvark 8 53,3 4 25,0 2 15,4
Trotthet 14 93,3 13 81,3 12 92,4
Kobn?entratlons- 7 46,7 9 56,3 5 385
svarigheter
Trott i oronen 12 80,0 10 62,5 7 53,9
Kidda, sveda, 7 46,7 3 18,8 3 23,1
irritation i 6gonen
Irritation, ilska 7 46,7 8 50,1 6 46,2
(?sallskaphg/wll bli 2 467 6 376 3 23,1
lamnad ifred
Virk i nacke/skuldra 6 40,0 8 50,1 3 23,1
Srfand(olustlg u.tan 1 67 3 18,8 1 77
pataglig anledning
Tinnitus 2 13,3 3 18,8 1 7,7
Trott i rost och hals i
samband med 6 40,0 5 31,3 3 23,1
mycket pratande
Trott i rost och hals i
samband med 4 26,6 5 31,3 4 30,8
hoglasning
I-!.eshet utan att vara 1 67 5 125 5 15,4
forkyld
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Symptomen trétthet, trott 1 6ronen rapporterades i mycket hog utstrackning forekomma
flera ganger varje vecka eller oftare (6ver 80%) vid tillfalle 1. Ingen forandring mellan
tillfallena kunde ses for trotthet daremot kunde en signifikant skillnad ses mellan
tillfillena for trott i Sronen (Friedmans test y=6,4, p<0.05). Ovriga symptom var inte
signifikant skilda inom gruppen mellan de olika tillfallena.
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Figur 17. Andelen som rapporterade olika besvar nagon gang varje vecka eller oftare, i
interventionspopulationen métt vid tillfalle I, 11 och 111 samt andelen besvar i
referensgruppen vid tillfalle 1 och 11 i MéIndals stads forskolor

| figur 17 redovisas foérekomst av symptomen rapporterade av interventionsgruppen
tillsammans med férekomst av symptom fran referensgruppen. Det kan for flera
symptom ses ett monster dar andelen som rapporterar besvér varje vecka eller oftare
initialt ar hogre i interventionspopulationen for att efter interventionen minska nagot.
Efter interventionen var andelen besvar ungefar lika i flertalet fall jamfort med
referenspopulationen.

Andelen som rapporterade en forandring av besvar fran tillfalle I till 11 var signifikant
skild mellan interventionsgruppen och referenspopulationen foér besvaren: huvudvérk,
trott i 6ronen samt spand. Se tabell 17.
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Tabell 17. Besvar som skilde sig signifikant at mellan interventions- och referensgruppen.
Procent som rapporterade battre vid tillfalle 11 jamfort med tillfalle | samt antal inom

parentes

% Bdittre Interventionsgrupp Referensgrupp Signifikansvdrde #
Huvudvark 50% (7) 17% (22) p=0,008 **
Trott i 6ronen 57% (8) 23% (30) p=0,010 **
Spand 57% (8) 18% (23) p=0,002 **

# Fishers exakta test

Inga skillnader fore och efter interventionen kunde ses i rostanstrangning eller

rostbesvar (tabell 18).

Tabell 18. Besvar som rapporteras nagon gang varje vecka, flera ganger varje vecka eller

varje dag
Referensgr Referensgr
Tillfdlle 1 Tillfdlle Il Tillfdlle 1l Tillfdlle I Tillfdlle 1
(n=15-17) (n=15- 16) (n=14) (n=169-171) (n=124-125)
Antal Andel Antal Andel Antal Andel Antal Andel Antal Andel
(%) (%) (%) (%) (%)
Hur ofta man maste tai
med rosten for att héras? 12 71 11 73 13 93 124 72 88 70
Hander det att rosten inte
haller hela arbetsdagen
utan att man &r férkyld? ! 7 ! 6 0 ) 4 2 / 6

Mer dn 70% av personalen behovde ta i med rosten for att horas nagon gang varje vecka

eller oftare.

| tabell 19 kan ses att mindre an hélften av personalen hade gjort en hérselundersékning

de senaste fem aren.

Tabell 19. Andelar och antal som svarat ja pa horselrelaterade fragor

Har du gjort horselundersdkning senaste
5 aren?

Har du horselnedséattning/skada?

Besvar att uppfatta tal i en milj6é dar
manga talar samtidigt

Tillfdlle 1 Tillfélle Il Tillfdlle 1
(n=16) (n=16) (n=13)
Antal Andel Antal Andel Antal Andel

(%) (%) (%)
Fragan
7 43,8 o stalld - 4 30,8
Fragan
3 18,8 ej stalld ! 77
8 50 10 66,7 of 69,24

# fragan formulerad: svdrighet att uppfatta tal pd arbetet i en miljé dér manga talar samtidigt
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4.2 Foraldrars rapportering av barns trivsel och halsa
4.2.1 | forskolan

Flertalet barn eller dver 90 % trivdes pa forskolan oftast eller alltid enligt foraldrarnas
bedémning. Inga skillnader mellan grupper eller éver tid kunde ses. Det kan dock
noteras att 6 barn vid tillfélle I, trivdes aldrig eller bara ibland i interventionsgruppen
men att det endast var ett barn som bara trivdes ibland vid tillfalle 11. I kontrollgruppen
trivdes samtliga oftast eller alltid (tabell 20).

Tabell 20. Trivs ditt barn pa forskolan uttryckt i antal och andelar vid tillfalle 1 och 11 for
interventions- och kontrollgruppen

Kontrollgrupp, Kontrollgrupp,
Tillfdlle | Tillféille 11 tillfalle | tillfalle 11
(n=59) (n=49) (n=24) (n=26)
Antal Andel Antal Andel Antal Andel Antal Andel
(%) (%) (%) (%)
Aldrig 2 3,4 0 - 0 = 0 =
Ibland 4 6,8 1 2,0 0 - 0 -
Oftast 19 32,2 18 36,7 17 70,8 15 57,7
Alltid 34 57,6 30 61,2 7 29,2 11 42,3

| tabell 21 redovisas foraldrarnas beddmning av barnens hélsa.

Tabell 21. Hur bedémer du ditt barns allmanna halsotillstand vid tillfalle 1 och 11 uttryckt i
antal och andelar

Kontrollgrupp, Kontrollgrupp,
Tillfdlle 1 Tillfdlle 11 tillfélle | tillfélle 1l
(n=59) (n=48) (n=24) (n=26)
Antal Andel Antal Andel Antal Andel Antal Andel

(%) (%) (%) (%)

Mycket gott 42 71,2 23 47,9 12 50,0 6 23,1
Gott 16 271 18 37,5 8 33,3 13 50,0
Nagorlunda 1 1,7 6 12,5 4 16,7 6 23,1

Daligt 0 - 1 2,1 0 - 1 3,8

En 6vervagande andel av foraldrarna bedémde sina barns hélsotillstand som mycket
gott eller gott. Bade i interventionsgruppen och i kontrollgruppen bedémdes barnens
halsotillstand vara gott av fler foraldrar vid tillfalle 1 jamfort med tillfalle 11 och inga
signifikanta skillnader mellan grupperna kunde ses.

Barnens dagliga aktiviteter ansags av foraldrarna mest paverkas av symptomen
magont/illamaende 16,7 resp 10,6% (vid tillfalle I och I1), svart att somna 11,3 resp
10,6% samt trétthet 14 resp 20,8%. Pa fragan vad foraldrarna tror symptomen kan bero
var svaren relativt jamnt fordelade pa alternativen: barnets sjukdom, situationen pa
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forskolan, hem och familjesituationen och annat/vet ej. Trotthet rapporterades dock bero
pa situationen pa forskolan i fem fall och i kombination med hem och familjesituationen
samt annat i ytterligare tva fall vid tillfalle I. Totalt ansags saledes situationen i
forskolan utgdra bidragande orsak till trotthet i 87,5% av fallen. Vid tillfalle tva angavs
trotthet bero pa situationen pa forskolan i fyra fall samt i kombination med hem och
familjesituationen i ett fall, totalt utgérande 50% av fallen.

Ungefar 40% av barnen hade undersokt sin horsel vid tillfalle I. Andelen som undersokt
horseln skilde sig inte at mellan interventionsgruppen och kontroller. Andelen barn med
horselnedsattning var 2% vid tillfalle | och 11. Endast ett barn hade klagat ver 6ronsus
(tinnitus) de 3 senaste manaderna.

Andelen foraldrar som upplevde att deras barn pratar med hdg rost (ofta/alltid) samt
andelen som bett sina barn sanka ljudnivan pa TV, dator eller musik, ibland eller sa gott
som dagligen de senaste 3 manaderna, redovisas i figur 18 och 19 for
interventionsgrupp och kontrollgrupp for tillfalle I och II.
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Figur 18. Andelen féraldrar som upplevde att deras barn pratar med hdg rost ofta eller alltid

Hinterventionsgr

D Kontroligr

Tillfdlle 1 Tillfdlle

Figur 19. Andelen foraldrar som bett sitt barn att sanka ljudnivan pa TV, dator eller musik,
ibland/sa gott som dagligen, i interventions- och kontrollgruppen
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Inga signifikanta skillnader kunde pavisas mellan grupper eller tillfallen. Andelen
foraldrar som rapporterar att barnen pratar med hog rost ofta/alltid &r dock hdg. Likasa
ar andelen foraldrar som ber sina barn att sanka ljudnivan hog.

100 m Tillfélle
o Tillfalle 1l
m Tillfélle I, Kontr

@ Tillfélle 11, Kontr

~
o

Andel besvar ibland+ofta (%)
8 8 8 8 8
[

[y
(=]

(=]

Trotthet Onti Irriterad/ Heshet/ Hosta
magen tippt/ halstorrhet
rinnande ndsa

Figur 20. Foraldrars rapportering av de mest frekventa besvaren hos sina barn. Antalet barn
inom interventionsgruppen var vid tillfalle 1 54-57st och vid tillféalle 11 45-49st. Inom
kontrollgruppen var antalet barn 22-24st vid tillfélle 1 och 24-26st vid tillfélle 11.

| figur 20 visas foraldrars rapportering av de mest frekventa besvéren.

Inga signifikanta skillnader i rapporterad frekvens av symptom vid tillfalle I och Il
kunde ses inom interventionsgruppen. Signifikanta skillnader mellan
interventionsgruppen och kontrollgruppen kunde ses i frekvensen av de symptom som
redovisas i tabell 22 vid tillfalle 1 och 1.

Tabell 22. Besvar som skilde sig signifikant at mellan interventionsgruppen och
kontrollgruppen. Procent som rapporterade battre vid tillfalle 11 jamfort med tillfalle I samt
antal inom parentes

% Bdittre Interventionsgrupp  Kontrollgrupp Signifikansvdéirde #
Irriterad, tappt, rinnande nasa 2,2 (1) 34,8 (8) 14,05 ***
Hosta 43 (2) 23 (30) 5,609 *

Torr eller rodnad hud i ansiktet 57 (8) 17 (23) 8,52 *¥**

# Friedmans test

Av barnens symptom var trétthet det symptom som flest foraldrar tror beror pa
forskolemiljon. En forhallandevis stor andel av de som har huvudvark, irriterad, tappt
eller rinnande nasa samt heshet tros aven bero pa forskolemiljon, se tabell 23.
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Tabell 23. Andelen foraldrar som svarat ja pa fragan om de tror att barnens besvar beror pa

forskolemiljon

Kontrollgrupp, Kontrollgrupp,
Tillfdlle 1 Tillfélle 11 tillfdlle I tillféille 1
Antal Andel Antal Andel Antal Andel Antal Andel
(%) (%) (%) (%)
Trotthet 27 69,2 10 50,0 10 71,4 9 64,3
Huvudvark 1 20,0 2 40,0 1 14,3 3 33,3
Iflada, sveda, irritation i 1 11,1 0 ) 0 ) ) 286
6gonen
Irriterad, tappt eller 7 30 7 350 5 55,6 5 556
rinnande nasa
Heshet, halstorrhet 7 46,7 2 40,0 3 60 5 62,5
Hosta 4 23,5 3 15,8 5 50 5 41,7
Tor'r eller rodnad hud i 1 20,0 1 16,7 0 ) 0 i
ansiktet
Fiallning 1 14,3 0 - 0 5 0 =
T?rr kliande hud pa 0 ) 1 333 0 : ) 50,0
hénderna
Ont i magen 3 15,8 4 26,7 1 9,1 2 25

Innemiljon upplevdes battre av foraldrarna vid tillfalle 11 jamfort med tillféalle 1. En

signifikant hogre andel rapporterade att innemiljon var béattre (37,5%) inom

interventionsgruppen jamfort med 13% i kontrollgruppen (x°=4,465; p<0,05) (figur 21).
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Figur 21. Foraldrars upplevelse av innemiljon. Andelen som angav battre innemiljé vid
tillfalle 11 jamfort med tillfalle |

Pa fragan om hur foraldrarna upplevde ljudnivan pa forskolan var skillnaden mellan
tillfalle 1 och Il for interventionsgruppen jamférbar med motsvarande férandring inom
kontrollgruppen. Dock upplevde foréaldrarnas inom interventionsgruppen att ljudnivan
var nagot lagre vid tillfalle 11 (parad t-test; medel ;=6,3 vs medel ;,=5,8 ; z=2,027;
p<0,043).
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Andelen foraldrar som tycker att buller i forskolan paverkar sitt barns beteende ganska
mycket, mycket eller oerhdrt mycket redovisas i tabell 24. Bland de féraldrar som svarat
ja pa fragan om paverkan av beteende svarade flera foraldrar att buller i forskolan leder
till att barn pratar med hogt rostlage, samt blir trotta. Inga signifikanta skillnader kunde
ses mellan tillfallen eller grupper (tabell 24).

Tabell 24. Paverkar buller i forskolan mitt barn

Kontrollgrupp, Kontrollgrupp,
Tillfélle 1 Tillfdlle 1 tillfdlle I tillfélle 1l
(n=59) (n=49) (n=25) (n=26)
Antal Andel Antal Andel Antal Andel Antal Andel

(%) (%) (%) (%)
Buller i forskolan
paverkar mitt
barns beteende 28 47,5 18 37,5 10 43,5 12 46,2
(ganska mkt/mycket/
oerhért mkt)
Pratar med hogt 35 59,3 28 57,1 13 52,0 12 48,0
rostlage
Trotthet 22 37,3 17 34,7 8 32,0 7 28,0
Otaliga/rastl6sa 4 6,8 9 18,4 2 8,0 4 15,4
Konn?entratlons- ) 3,4 3 6,1 ) 8,0 0 )
svarigheter

4.2.2 Hemma

Svaren pa frigan “Hur har ditt barn matt under de senaste manaderna, nar ni kommer
hem efter en dag pa forskola” visas i tabell 25. Som framgér dr fordelningen mellan
tillfalle 1 och Il likartade.

Tabell 25. Hur har ditt barn midtt de senaste mdanaderna efter en dag pd forskolan” uttryckt i
antal och andelar vid tillfélle I och 11 for interventionsgruppen

Tillféille 1 Tillfélle 11
(n=59) (n=49)
Séllan/aldrig+ Ndgon/ndgra Sdllan/aldrig+ Ndagon/ndgra
ndgon/ndgra ggr/vecka+ ndgon/ndgra ggr/vecka+
ggr/madnad varje dag/ ggr/madnad varje dag/
ndistan varje dag ndistan varje dag
Antal Andel Antal Andel Antal Andel Antal Andel
(%) (%) (%) (%)
Trott em 31 52,5 28 47,5 29 59,2 20 40,8
Ga och lagga sig 50 84,7 9 15,3 46 93,9 3 6,1
Svart att somna 51 86,4 8 13,6 42 85,7 7 14,3
Trott pa 46 83,6 9 16,4 38 77,6 11 22,4
morgonen
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4.3 Barn

4.3.1 Ljudmiljon i forskolan

Hur ofta barnen horde starka, héga ljud, arga, skrikande ljud och skarande, rivande ljud
och tycker de da att det kanns i kroppen redovisas i tabell 26.

Tabell 26. Barnens reaktioner pa ljud i férskolan vid tillfalle I och 11

Hur ofta hér du?

(% ofta/jdtteofta) Tillféille 1 Tillfcille Il Signifikansvdérde
Andel (%)  Andel (%)
(antal) (antal)

Starka, hoga ljud 55,4 (31) 51,8 (29) ES

Arga skrikande ljud 61,0 (37) 57,1(32) ES

Skarande rivande ljud 36,4 (20) 20,0 (11) Q=5,40; p=0,02#

Ndir du hér .... kdnns det dd i

dig eller din kropp? (% ja)

Starka, hoga ljud 58,5(31) 69,8(37) ES

Arga skrikande ljud 56,1(32) 63,2(36) ES

Skarande rivande ljud 55,3 (26) 59,6 (28) ES

# Cochrans test

Vi fragade ocksa hur barnen kande sig nar de horde de olika ljuden. De kunde da peka
pa de olika figurer som visas i figur 8 och som beskrev hur de kande sig pa en skala fran
glada/trygga till ledsna/rddda och snall/vanlig till arg/irriterad (tabell 27).

Tabell 27. Hur barnen kanner sig nar de hor olika ljud i férskolan

Hur kéinner du dig néir du hér:

Ska/a:' glad/trygg - ledsen/rédd Tillféille | Tillfélle Il Signifikansviirde
(median)

Starka, hoga ljud 2,0 3,0 ES
Arga skrikande ljud 1,5 2,0 ES
Skadrande rivande ljud 3,0 2,0 ES
Hur kénner du dig néir du hér:

Skala: Sndll/vénlig - arg/irriterad

(median)

Starka, hoga ljud 3,0 3,0 ES
Arga skrikande ljud 2,0 3,0 ES
Skarande rivande ljud 3,0 3,0 ES

# Friedmans test

Barnen fick ocksa tala om vad de gjorde nar det var mycket ljud i rummet och hur ofta.
Gick de undan, holl de for 6ronen och/eller sa de till froken. Fragorna ”maste du ta i
med rosten for att horas™ och “upplever du att froken/ldraren ropar eller skriker nir de
pratar med dig eller de andra barnen” beskrivs 1 samma tabell (28).
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Tabell 28. Vad barnen gor nar de hor olika ljud i forskolan

Nér det dr mycket ljud (N=65) Tillféille 1 Tillféille 1l Signifikansvdrde #
Gar undan (% ja) 70,2 66,7 ES

Hur ofta gér du undan 3,0 4,0 ES

Nastan aldrig - alltid (median)

Haller fér 6ronen (%ja) 77,2 68,4 ES

Hur ofta haller du fér 6ronen 4,0 3,0 ES

Nastan aldrig - alltid (median)

Sager till froken (% ja) 71,9 64,9 ES

Hur ofta sager du till froken 30 4,0 ES

Nastan aldrig - alltid (median)

Maste Du ta i med résten for att horas 3,0 4,5 ES

Nastan aldrig - alltid (median

Upplever Du att fréken/ldraren ropar eller skriker nir

dom pratar 3,0 2,0 Xx2=3,125; p=0,07
Néstan aldrig - alltid (median)

# Friedmans test

4.3.2 Halsa

Barnens svar pa hélsofragorna “har du haft ont i huvudet”, “’har du haft ont magen”,
“har du varit hes” besvarades med att peka pa en 5-gradig skala fran aldrig till ofta. Pa
frdgan “hur har du ként dig de senaste dagarna”, kunde de svara pa genom att peka pa
olika figurer som uttryckte glad — ledsen. Flertalet barn angav aldrig pa fragorna om
symptom och angav 1 motsvarande glad pa skalan fran glad till ledsen. En mindre andel
angav 4 eller 5 pa skalorna, denna andel redovisas i figur 22.
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| Tillfdlle |
Tillfalle I

Andel 4+5 p3 skalan 1-5 (%)

()]

Figur 22. Andel som angav 4 eller 5 pa skalan 1-5, pa fragor om halsa och vélbefinnande vid
tillfalle 1 (mérkgrona staplar) och 11 (ljusgréna staplar).
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4.4 Rumsakustik

Olika rumsakustiska matt som efterklangstid, talinterferens och trumljud har matts i tre
avdelningar fore och efter atgard. Undersokningarna visar att efterklangstiden éverlag
minskats i och med att akustikundertak satts in, med den storsta effekten i
frekvensomradet 250-500 Hz. Samtliga uppmatta rum hade en god efterklangstid fore
atgarderna eller i storleksordningen 0,5- 0,6 s. Minskningen uppgar i storleksordningen
till 0,1 s. Okningen av absorbtionsarean har aven lett till en minskad diffusitet, d v s ett
Okat Interaural-cross-korrelationvarde (IACC). I allmanhet &r det 6nskvart att ha en hog
grad av diffusitet for att ljudet/ musiken ska “omsluta” lyssnaren. I vanliga rum som
forskolerum &r det oklart huruvida man vill ha hogt eller lagt IACC eller om IACC ar
anvandbart dverhuvudtaget. En viss forbéattring i taluppfattbarhet (Speech Transmission
Index; STI) kan ses i flertalet rum se figur 23. Ett STI pa 75-100% motsvarar hogsta
taluppfattbarhet, “excellent”, varvid samtliga rum far anses ha mycket god
taluppfattbarhet aven fore atgarder.

STIfore-efter, Forskola A

DOfére

l: B

1 2 3
Rum

STIfore-efter, Férskola B

Ofére

B efter

Rum

Figur 23. Férandringen av taluppfattbarhet méatt som STI, i olika rum pa tva forskolor fore
och efter atgarder

En generell iakttagelse &r att samtliga matt fore atgarder var inom godtagbara nivaer,
och att man genom atgarderna uppnadde ytterligare nagot battre forhallanden. Se [7] for
utforligare redovisning.
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4.5 Ljudnivamatningar
4.5.1 Resultat fran personburna matningar

| figur 24 visas medelvarden for den ekvivalenta ljudtrycksnivan (LpAeq dB) fran
personburna méatningar pa personal och barn fore och efter intervention jamfort med de
olika veckodagarna.
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Figur 24. Geometriskt medelvarde av ljudtrycksnivan med standardavvikelser fran
personburna matningar pa personal och barn vid tillfalle I och Il jamfort med de olika
veckodagarna, LpAeq dB

H Personal, tillfille |
[ Personal, tillifille 11

M Barn, tillfalle 1

Ljudtrycksnivd (LpAeq dB)

Barn, tillfille 11

Som framgar ar medelvardet av skillnaden mellan veckodagar liten. I figur 25 redovisas
de ekvivalenta ljudtrycksnivaerna (LpAeq dB) fore och efter intervention for respektive
avdelning fran personburna matningar pa personal. Antalet barn for varje avdelning ar
angivet ovanfor staplarna.
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Figur 25. Jamforelse av ljudtrycksnivan for personburna matningar pa personal pa de olika
avdelningarna vid tillfalle 1 och 11, uttryckta i geometriska medelvarden for den ekvivalenta
nivan (LpAeq dB). For varje stapel ar antalet barn angivet

| figur 26 redovisas ljudtrycksnivaerna som geometriska medelvarden for personburna
matningar pa barn for de olika avdelningarna i interventionsgruppen vid tillfalle I och 1.
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Figur 26. Jamforelse av ljudtrycksnivan for personburna méatningar pa barn pa de olika
avdelningarna vid tillfalle I och 11, uttryckt i geometriska medelvarden for den ekvivalenta
nivan (LpAeq dB)

Geometriska medelvérden och standardavvikelser (SD) av ljudtrycksnivaerna for
personburna méatningar pa personal vid tillfalle 1 och 11 for interventions- och
kontrollgruppen visas i figur 27.
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Figur 27. Ljudtrycksnivaerna for personburna matningar for personal vid tillfalle I och 11 for

Ljudtrycksnivaernas geometriska medelvarde och standardavvikelse (SD) for
personburna matningar hos barn vid tillfalle I och Il fér interventionsgruppen visas i
figur 28.
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Figur 28. Ljudtrycksnivaerna for personburna métningar for barn vid tillfalle I och 11 for
interventions- och kontrollgruppen

| tabell 29 visas medelvarde och 95 % konfidensintervall av personburna matningar fore
och efter intervention av den ekvivalenta och maximala ljudnivan. Matvérden
representerar tid som vistas inomhus under dagen (Ti) for sju férskolor med métningar
under fyra till fem dagar och dér tva barn och tva personal mattes per dag., Totalt blir
detta 61 matningar per barn och 66 matningar per personal fore intervention och 55
maétningar per barn och 66 matningar per personal efter intervention. Méatningar i
kontrollgruppen bestar av18 matningar per barn och 18 méatningar per personal fran tre
avdelningar vid tillfalle I och 20 méatningar per barn och 23 matningar per personal vid
tillfalle 11. Differensen anger skillnaderna i ljudniva mellan barnen och personalen.
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| analysen har medelvérdet anvants fran tva dosimetrar per dag under fem dagar och

avdelning och vi har anvant 31 observationer for att rdkna 95% konfidensintervall.

Tabell 29. Medelvéarden av personburna méatningar for barn och personal for de ekvivalenta
(LpAeg dB) och maximala nivaerna (LpAFmax dB). Differensen av barn och
personalmatningar med konfidensintervall for interventionsgruppen och kontrollgruppen vid
tillfalle 1 och tillfalle 11

LpAeq TidB LpAFmax dB
Barn Personal Diff. Barn Personal Diff.
(95% Ki) (95% Ki) (95% Ki) (95% Ki) (95% Ki) (95% Ki)
Tillfalle 85 77 7,0 118 109 9,1
Intervent.- | (83,0-86,0)  (76,8-78,1) (5,4-8,6) (116,4-119,0)  (107,4-109,8) | (7,2-10,9)
grupp Tillfalle 83 77 6,4 117 108 9,1
I (82,2-84,6)  (76,1-78,1) (4,8-79)  (116,0-1184) (106,8-109,6) = (7,2-10,9)
Tillfille 84 76 8,1 118 109 9,6
Kontroll- I (82,8-85,2)  (74,1-77,7) = (5,7-10,4) = (117,1-119,9) (106,7-110,9) | (6,9-12,4)
grupp Tillfdlle 84 78 6,7 118 108 9,5
1 (82,3-86,5)  (75,8-79,6) (3,7-9,8) (115,8-119,8)  (106,5-110,1) = (6,6-12,4)

Tabellen visar att bade barn och personal exponeras fér hoga ljudnivaer, dar barnens
ekvivalenta och maximala nivaer ligger vid och dver arbetsmiljoverkets gransvarden for
undvikande av horselskadligt buller vid 8 timmars daglig vistelse. For barn och personal
bidrar dock dven den egna rosten till de hoga ljudnivaerna. Barnen har signifikant hogre
varden an personalen vid samtliga mattillfallen i bada grupperna (t-test, p<0.001).
Differensen mellan barns och personalens dos uppgar till mellan 6 och 8 dB LpAeq och
mellan 9-10 dB dB LpAFmax. Métningarna visar endast pa marginella férandringar av
ljudnivaer efter jamfort med fére intervention.

4.5.2 Resultat fran stationara matningar

De aritmetiska medelvardena for den A-vagda ekvivalenta och den maximala
ljudtrycksnivan presenteras for respektive rum i tabell 30. Medelvardena visas for
tillfalle 1 och 11 samt differensen mellan tillfallena med 95% konfidensintervall uppdelat
pa interventions- och kontrollgrupp. Byggrum saknar matvarden i kontrollgruppen.
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Tabell 30. Aritmetiskt medelvarde for den A-vagda ekvivalenta ljudtrycksnivan som
Overskreds 50 % av tiden eller mindre

LpAeq dB LpAFmax dB
Tillfdlle |  Tillfdlle Il Differens Tillfdlle | Tillfille Il Differens
(95%KI) (95%K1)

. Matrum 69 68 1,2 (0,6-1,8) 84 83 0,3(-0,5-1,1)

::ze’:")’e"tmns' Lekhall 69 66 3,75 (-0,8-7,6) 87 83 4,57(0,7-8,4)

Byggrum 72 69 2,9(1,3-4,5) 87 85 2,03 (0,8-3,3)
Matrum 68 68 0,04 (-2,1-2,2) 83 82 1,00 (-0,8-2,8)
Kontrollgrupp  Lekhall 67 67 0,30 (-2,7-3,4) 83 83 -0,11 (-2,7-2,5)

Byggrum - - - - - -

| interventionsgruppen kan ses en signifikant sénkning av den A-végda ekvivalenta
ljudnivan vid tillfalle 11 i matrum (t-test, p<0.001) och byggrum (t-test, p<0.001). Den
maximala ljudtrycksnivan har sankts i lekhall (t-test, p<0.001) och i byggrum (t-test,
p<0.001). I kontrollgruppen har inga sankningar av ljudnivan kunnat pavisas. Aven om
sankningen av den uppmatta ljudnivan &r signifikant och sannolikt pataglig i lekhallen
samt markbar i byggrummet, sa leder inte atgarderna till nagon vasentlig forbattring av
ljudnivan Gverlag.

| figur 29 till 31 visas den kumulativa fordelningen av ljudnivaer for varje rum, vid
tillfalle 1 och Il for interventionsgruppen och kontrollgrupperna.

51



® 50 @
] oqi )
= 45
e %
< SR
35 M —a=Tillfdlle |
~e-Tillfélle N
N o4 4
L x a-Tilfille1, kontroll
25 ey -©-Tillfélle I, kontroll
20 a %
. B
10
2)
; W
0 T T T 1
60 65 70 75 80 85
LpAeq dB

5 8

Percentiler %

8

~=Tillfallel
-e-Tillféllell
~&-Tillféllel, kontroll
©-Tillfallell, kontroll

60

65 70 75 80 85 20
LpAFmax dB

Figur 29. Matrum, LpAeq dB (véanster) och LpAFmax dB (hdger)

Percentiler %

=Ae=Tillfalle |

~e-Tillfdlle 11

65 70 75 80 85

LpAeqdB

50

45 -
40 -
35
30 -
25
20
15
10
5 |

Percentiler %

=deTillfalle |

=e-Tillfalle Il

0
60

65 70 75 80 85 90 95
LpAFmaxdB

Byggrum, LpAeq dB (vénster) och, LpAFmax dB (hoger)

® 50 4
.g 45
o
2 35 - Tilllle!
30 - -e-Tillfallell
25 - -A-Tillfdllel, kontroll
20 - “©-Tillfillell, kontroll
15 -
10
5 4
0 T T T T T T T — A )
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

LpAeq dB

=&Tillfallel
-e-Tillfallell
-4 Tillfdllel, kontroll
-©-Tillfdllell, kontroll

60

65 70 75 80 85 20 95
LpAFmax dB

Figur 31. Lekhall, LpAeq dB (vénster) och LpAFmax dB (hoger)

52




4.6 ROstmaéatningar
4.6.1 Talfrekvens i buller

Resultaten baserar sig pa méatningar av 10 vuxna och 10 barn. | studien mattes hur ofta
barn och vuxna pratar. Studien visar att forskoleldrarna i snitt pratar (fonerar) 22% av
tiden och barnen 16% av tiden. Detta kan jamforas med tidigare studier av
kontorsarbetare [8] som pratar 7% av tiden, forskollarare ar saledes mycket rostaktiva.
Méatningarna sammanfattas i tabell 31. Individuella varden visas i figur 32. Studien visar
ocksa att barnen &r mest rostaktiva i bullrig miljo, se tabell 32. Detta kan forklaras av att
det &r barnens roster som utgor en stor del av bullret, men kan kanske ocksa ses som en
indikation pa den omtalade bullerspiralen, dvs att om ett barn pratar med hog rost sa
svarar de andra barnen med att ocksa hoja sin rost.

Tabell 31. Medel, standardavvikelse (SD), maxvarde (Max), och minvarde (Min) av
fonationstid for barn och vuxna

% Barn Vuxna
Medel (SD) 16 (7,9) 22 (6,4)
Min - Max 3-27 15-34

Tabell 32. Fonationstidsdistribution (%) utifran bullerexponering

Barn Vuxna
>75dBA 27 8
70-75 dBA 41 28
<70 dBA 32 64

Figur 32 visar fordelningen av taltid for de 10 barn och 10 vuxna som ingick i studien.
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4.6.2 Fordelning av grundtonsfrekvens

I den jamfoérande studien mellan béarbara matningar och métningar i kontrollerad miljo
undersoktes ocksa grundtonsfrekvensens (F0) fordelning 6ver dagen. En 6kning av
grundton anses indikera att man anvant rosten. En intressant observation &r att for
gruppen som helhet steg FO 6ver dagen, vilket ligger i linje med den relativt stora
rostanvandningen hos forskollarare och barn, men under lunch sjonk
grundtonsfrekvensen. Orsaken till detta ar inte kand och kan bero pa samverkan mellan
flera faktorer, exempelvis rostvila, avslappning, fuktning av stimbanden i samband med
lunch, etc. I tabell 33 sammanfattas forandringarna i grundton mellan morgon, fore
lunch, efter lunch, eftermiddag, for detaljer se [9].

Tabell 33. Skillnad i medel FO mellan olika tider under dagen (W1-morgon, W2-fore
lunch, W3-efter lunch, W4-eftermiddag)

wa-wi w3-w2 w4-w3 w4-wi

Differens (Hz) 24 -20 13 17

p-virde (t-test) 0,001 <0,001 0,014 0,001

4.7 FoOrskollarares rostbeteende i relation till bullerexponering

Denna undersokning baserar sig pa parallella métningar av bullerexponering och
réstparametrarna grundtonsfrekvens (F0) och roststyrka (SPL) utforda pa 13
forskollarare under ca 3-4 timmar per larare. Undersokningen visar att det finns inget
klart samband mellan réstanvandning och bullerexponering. Detta illustreras i figurerna
33 och 34, déar bullernivaerna visas i stigande ordning, men roststyrka eller
grundtonsfrekvens uppvisar ingen korresponderande stigning. Skillnaden &r stor mellan
den larare dar korrelationen mellan roststyrka och bullerexponering ar hégst respektive
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lagst och motsvarar en skillnad i korrelationskoefficient pa 0,87 vs 0,067 (jamfor figur
35). En detaljstudie av lararnas rostbeteende visade att vissa larare pratar med en rost
som ligger Kklart dver bullernivan, medan andra larare inte hojer sin rost hogre an en viss
niva daven om bullret gar upp, se figur 36. Detaljstudien visade att vissa larare pratar
med en rost som ligger klart Gver bullernivan, att vissa larare inte sanker sin réstniva nar
bullret sjunker. Medan andra larare gor det, se figur 35. Vilken av dessa kategorier som
[6per storst risk for att drabbas av rostproblem ar fortfarande en 6ppen forskningsfraga,
for detaljer se [10].
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5 SLUTSATSER

Forskolor utgér en av Sveriges storsta arbetsplatser dar omkring 403 000 barn och

75 000 vuxna dagligen vistas. | tidigare studier har visats att personal och barn pa
forskolor ar utsatta for hoga ljudnivaer och under manga timmar per dag [11]. Bland de
problem som i vetenskapliga studier tidigare relaterats till personals exponering for
hoga bullernivaer pa forskola kan namnas 6kad rapportering av 6rontrétthet, allmén
trotthet, slitenhet, subjektiv stress samt rostproblem [6, 12].

Denna studie bekréaftar bilden av att personal och barn pa forskola exponeras for hoga
ljudnivaer, att personal rapporterar en hog férekomst av symptom tydligast i form av
trotthet och ljudtrétthet, men ger aven svar pa vad som sker nar atgarder vidtas for att
forbattra ljudmiljon. Studien undersoker &ven hur barn upplever och beskriver sin
ljudmiljo samt hur de paverkas av en forandrad ljudmiljo. Projektet har skett i nara
samverkan mellan arkitektur, produktdesign, akustik, forvaltning och personal inom
skola och foérskola och arbets- och miljémedicin. Denna unika kombination av olika
professioner inom universitet, foretag och kommun har vasentligt gynnat projektet och
bidrar till att resultaten kan foras ut och omsattas pa ett relevant satt.

Resultaten visar att personalens stérning av ljud initialt var mycket hog och att denna
minskade signifikant efter det att ljuddampande atgarder vidtagits. Dessutom kvarstod
minskningen nio manader efter atgarderna. Att forandringen var stabil tyder pa att vi
inte mater en sa kallad forvantanseffekt, vilket ofta ses vid forandringar. Storningen
minskade dessutom specifikt for de bullerkallor som dampades av atgarderna medan
ljud utifran och fran ventilation var oférandrad. Resultatet starks av att matningar under
samma tidsperiod hos referensgruppen visade pa en oférandrad bullerstérning. Bland de
forskolor som ingick i interventionsgruppen kunde en statistiskt sakerstalld sénkning
pavisas av ljudnivan i matrum och lekrum efter atgarderna. Motsvarande forandring av
ljudnivaerna 6ver tid kunde inte ses i kontrollférskolorna. Sankningen kan tyckas vara
relativt modest med 1-3 dBA, dar 1-2 dB anses vara gransen for vad man kan uppfatta
och dar 3dB motsvarar sa mycket som ett halverat ljudtryck. Sankningen motsvarar i
stort vad som kan forvantas av de atgarder som utfordes i form av dkad absorption i
vaggar och tak. Ur ett halsoperspektiv far en sankning med 1-3 dBA anses vara liten
med tanke pa att ljudnivaerna fore atgard var mycket hoga. Ur ett horselskadeperspektiv
innebar dock en forandring av en ekvivalent ljudniva pa 3dBA att man kan vistas i
denna miljo dubbelt sa lang tid utan riskokning for utvecklande av horselnedsattning.
Det ar framforallt viktigt att notera att personalens upplevelse av ljudmiljon vasentligt
forbattrades efter atgarderna och storningen minskade med s mycket som 34 procent.
Detta tyder pa att ljudmiljon nu upplevs som betydligt mera behaglig och mindre
storande, och att interventionen forutom sankningen av ljudtryck positivt har paverkat
ljudmiljon kvalitativt.

Inom interventionsgruppen fanns aven en statistisk sakerstalld minskning av rapporterad
ljudtrotthet efter atgarderna. Jamfort med referensgruppen rapporterade
interventionsgruppen aven signifikant minskad frekvens av symptomen huvudvark,
spand och ljudtrétthet. For dessa symptom angav mer an halften inom
interventionsgruppen en forbattring jamfort med en knapp femtedel bland
referensgruppen. Detta visar pa ett samband mellan atgarderna och forbattrad halsa.
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Effekter pa barn av buller i férskolemiljo ar tidigare mindre val dokumenterade.
Undersokningar bland nagot dldre barn, 12-aringar i Vastra Gotaland visar att obehag av
buller (framforallt fran andra barn) i skolan eller fritids rapporteras som den storsta
orsaken till storning och sa manga som vart fjarde barn upplevde obehag av sadant
buller flera ganger i veckan [13]. Barn som stérdes av dessa ljud hade aven ett nagot
samre allmant halsotillstand &n andra barn. Det ar sedan tidigare kant att barn ar en
riskgrupp for forsamrad taluppfattning i miljéer med hog bakgrundsniva vilket kan gora
att barn far en samre sprakinlarning [14, 15]. Barn med annat modersmal &n svenska
samt med horselnedséttning ar speciellt k&nsliga. Andra dokumenterade besvar av buller
ar las- och skrivformaga, uppmarksamhet och inlarning se éversikt [16, 17] samt en
uttalad risk for akuta och kroniska rostbesvar [18]. Det har dven framforts att barn
skulle vara en riskgrupp for bullerinducerad hérselskada men kunskapslaget ar
ofullstandigt.

I den hér studien fann vi att fler an hélften av barnen horde: starka, hoga ljud
“ofta/jétteofta”, och att &nnu fler horde arga, skrikande ljud ofta/jétteofta. Reaktion som
barnen beskriver ar fysisk och emotionell och kan liknas vid det som vuxna anger som
stérning, obehag eller irritation. Interventionen medférde ingen skillnad i hur ofta
barnen horde starka, hoga ljud eller skrikande, arga ljud. Detta ar i 6verenstammelse
med att vi inte heller sdg nagon forandring av uppmatta personburna ljudnivamatningar
fore och efter interventionerna och beror sannolikt pa att de dominerande ljuden av
starka och skrikande ljud fran andra barn nar barnen direkt utan att patagligt paverkas av
dampade reflexer fran absorbenter. Daremot minskade andelen barn som ofta/jatteofta
horde skarande och rivande ljud fran 36% till 20% efter interventionen. Denna
forandring av kvalitativa aspekter hos ljudet av atgarder ar mycket intressant och har
enligt var kunskap inte tidigare visats. De skérande, rivande ljuden harrér sannolikt fran
interaktionsljud som uppkommer nér man t ex drar en stol 6ver ett golv, anvander kniv
och gaffel pa en tallrik, eller drar en tallrik eller glas Gver en bordskiva. Dessa ljud har
forandrats efter interventionen genom att interaktion mellan golv och stol har forandrats
genom de nya materialen pa golv och stoltassar och dels genom inférandet av
absorbenter som leder till att en mindre del av ljuden reflekteras.

Var undersokning visar liksom [11] att ljudnivaerna paverkas vasentligt av vald
matmetod. Mé&tningar med mikrofonen placerad hédngande i rummet ger generellt lagre
ljudnivaer, vilket framst beror pa tre faktorer: 1) den stationara mataren registrerar nivan
i ett rum och nivan &r beroende av hur manga barn som vistas dar samtidigt, medan den
personburna mataren alltid foljer barnet eller personalen. 2) Mikrofonen pa den
stationara mataren hanger fran tak och saledes pa ett nagot storre avstand fran barnet. 3)
Den individuella dosen paverkas av barnens och personalens egna roster, och detta ar
sannolikt den storsta orsaken till skillnaderna mellan nivaer. Uppskattningar av talets
bidrag vid olika taltid och bakgrundsnivaer har gjorts i parallella forsok [19].
Berakningar utifran resultaten visar att bidraget av det egna talet till den sammanlagda
exponeringen, som forvantat, var vasentligt vid bakgrundsnivaer mellan 45 till 65 dBA,
men att ett relativt stort bidrag av résten ges aven vid hogre bakgrundsnivaer som 70 dB
LpAeg. Vid eget tal under 50% av tiden uppskattas bidraget till 5dB och vid eget tal
under 20% av tiden uppskattas bidraget till 3dB. Hur dessa resultat relaterar till en
verklig situation aterstar att undersoka eftersom barnens roster kan vara bade starka och
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hogfrekventa. Utférda matningar med binaural mikrofon och stdambandsaccelerometer
kommer att ge oss mojlighet att separera rostbidraget for berdkning av den totala dosen
vilket i vissa fall kan vara onskvart.

De uppmatta ljudnivaerna & sammanfattningsvis mycket hoga och de personburna
matningarna kan jamféras med de gransvarden som finns inom arbetslivet dar 8
timmars ekvivalenta ljudnivaer pa 85dBA och maximala ljudtrycksnivaer pa 115 dBA
inte far overskridas [20]. Dessa gransvarden &r avsedda att férebygga horselskada vid
langvarig exponering motsvarande den yrkesverksamma delen av arbetslivet. Syftet
med var studie var inte att géra en exakt kartlaggning av horselskaderisker, da vi till
skillnad fran en sadan kartlaggning endast valde att mata ljudnivaer vid vistelse
inomhus. Dock visar var studie att det i vissa fall kan vara berattigat att d&ven inkludera
en riskbeddmning av horselskaderisker inom férskolemiljon. FOr detta talar inte bara
ljudnivaer utan aven den hoga besvarsfrekvensen av horselrelaterade besvar som
rapporteras av personalen.

Vid kommunikation i miljoer med hdga bakgrundsnivaer maste man anstranga rosten
for att gora sig hord. Nar ett barn pratar med stark rost sa ar det latt att ett annat barn
svarar med att ocksa hoja sin rost, vilket leder till en 6kning av den totala ljudnivan, den
sa kallade bullerspiralen. Vi kunde i var studie se att saval larare som barn var relativt
rostaktiva och att barnen var mer rostaktiva i bullrig miljo. Fér bade barn och larare
Okade grundtonsfrekvensen under dagen - rosten blev gallare. Medan en 6kning av
grundtonsfrekvens indikerar en réstbelastning [21-23] ar kopplingen mellan att prata
med hogt tonlage och kroniska rostbesvar inte entydigt. Studier har visat savél samband
[24] som avsaknad av samband [21, 22].

Den genomgang av material och mébler som gjordes infor interventionsstudien gav oss
erfarenheten att ljudprestanda ofta ar otillrackligt redovisade och det ar dessutom svart
att jamfora likvardiga produkter da dessa inte alltid testas och/eller redovisas pa samma
sétt. For att arkitekter, inkOpare, forvaltare och brukare med flera skall kunna valja ett
material med bra akustiska egenskaper &r detta en forutsattning. Vi saknar dven ett
helhetstankande kring utrustning i forskolor och skolor vad galler hur olika ytskikt later
nar de moter varandra. Det vore relevant att ta fram bade standardiserade
laboratoriemitmetoder och faltmatningsmetoder med vilka man skulle kunna ”samtesta
ljudnivaer som uppstar nar olika ytor (byggnadens ytskikt, ytskikt pd mabler, leksaker,
porslin, bestick mm) moter varandra, t.ex. stolar mot golv, bordsytor och matvagnar mot
bestick, tallrikar och glas samt leksaker mot golv och vaggars nederkant. Dessa tankar
utvecklas vidare i rapport nr4: 2011 [25].

2

Projektet visar sammanfattningsvis att ett systematiskt arbete med mdbler och inredning
kan leda till en sankt ljudniva och en vasentligt forbattrad och halsosammare ljudmiljo.
Ljudnivaerna ar dock fortfarande alltfor hdga for att betraktas som en god ljudmiljo for
barn och personal. En god rumsakustik behover saledes kombineras med pedagogiska
och organisatoriska atgarder for att na fram till en god ljudmiljo.
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