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UTREDNINGSUPPDRAGET

I skrivelse till Stockholms stads dratselnimnd den 13
november 1956 hemstillde fastighetsndmnden i Stock-
holm om medgivande att f& ta i ansprdk sirskilda
medel for att med bitrdde av utomstiende expertis
géra en allsidig utredning om de medicinska, hygie-
niska, tekniska och ekonomiska problem som samman-
hinger med den enkelsidiga lidgenheten. Fastighets-
namnden &beropade darvid ett av fastighetskontoret
den 25 oktober 1956 avgivet tjanstememorial, i vilket
hade anférts i huvudsak féljande:

»Enligt gallande byggnadsstadga skall vid uppgoran-
de av stadsplan tillses ’att mdojlighet beredes till god
planlésning av de enskilda byggnaderna med sol och
ljus, sarskilt i bostadsutrymmen’. Byggnadsstadgan fére-
skriver vidare i friga om byggnads inre anordnande
bl. a. att ’vid planldggande av bostadsligenhet bor till-
ses, att den far s& soligt ldge som mdjligt och, dar sa
lampligen kan ske, gbres genomluftbar’, d.v.s. att la-
genheten har fonster at tva vaderstreck. Detta innebar
att stor restriktivitet bér iakttagas, nir det galler s. k.
enkelsidiga ldgenheter. Stockholms stadsfullméktige
har dven betriffande dylika lagenheter vid behand-
lingen den 15 juni 1953 av forslaget till dndrade be-
stammelser rérande bredden & s. k. smalhus (utlat. nr
213 ar 1953) bl. a. bitritt ett av fastighetsnamndens
och dritselnimndens gemensamma delegation for
byggnadsfragor gjort uttalande, ’att den enkelsidiga
lagenheten icke bor avses som familjebostad och dar-
for bor begrinsas till ett rum och kok’.»

Den angivna normen att bostadsldgenheter som om-
fattar mer dn ett rum och kok och som normalt avses
for familjer skall ha fénster a4t minst tva vaderstreck
har sedan flera decennier uppritthallits vid nybebyg-
gelse i Stockholm, Aven vid det fatal om- och tillbygg-
nader som under senare ar férekommit i innerstads-
omrédet har ifrdgavarande krav i stort sett kunnat till-
godoses.

De problem som sammanhinger med den enkel-
sidiga lagenheten ar, om man undantar dess inverkan
pa intilliggande ligenheter, i forsta hand sol- och
ventilationsproblem. Betraffande solférhéllandena i en
bostadsldgenhet har Kungl. bostadsstyrelsen och Kungl.
byggnadsstyrelsen i det den 29 oktober 1954 fram-
lagda gemensamma betinkandet om fornyelsen av
stadssamhillenas bebyggelse, det s. k. saneringsbetan-
kandet (SOU 1954:31), uttalat bl. a. att solbestral-
ningens virde fran trevnadssynpunkt varierar med ars-
tiden. De flesta ménniskor torde salunda anse att rik-
lig solbestralning i bostadsligenheten 4r en stor till-
gang host, vinter och var, under det att alltfor riklig
bestralning under hogsommaren snarare anses vara
en oldgenhet dn en férdel. Eventuella normer i friga
om solbestralning foreslds i saneringsbetinkandet bli
anknutna till antalet soltimmar under var- och host-
dagjamning.

Saneringsbetankandet rekommenderar att som nor-
mal stadsplaneteknisk standard f6r bostadsbebyggelse
rakna sadana solbelysningsférhallanden som innebdr
att fasaden utanfor den fran solbelysningssynpunkt
samst beldgna lagenheten far fem timmars solbelys-
ning per dag under var- och hdstdagjimning vid
molnfri himmel.

Nir det giller ventilationen finns inte nagot i gil-
lande forfattningar eller deras tillimpningsforeskrifter
som skiljer pad en enkelsidig eller en genomluftbar
lagenhet. Ganska allmént torde man dock anse att ett
vil planerat och fungerande mekaniskt ventilations-
system ar tillfyllest f6r att man i en enkelsidig ligen-
het skall f& tillfredsstallande luftvéxling.

Frégan i vilken utstrickning enkelsidiga ldgenheter
kan och bor accepteras ar utomordentligt viktig. Den
ar inte heller begrénsad till enbart det medicinska och
hilsovardande omrédet, utan har dven ett betydande
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byggnadstekniskt och ekonomiskt intresse. Med undan-
tag for vissa ekonomiska kalkyler m. m. har nagra sir-
skilda utredningar som belyser de speciella problem
som dr foérknippade med den enkelsidiga ldgenheten
hittills inte gjorts.

Sedan dritselndmnden den 26 februari 1957 beslu-
tat medgiva fastighetsndmnden att ta sdrskilda medel
1 ansprak for att utféra den ifrdgavarande utredningen
framlades, efter samrdd mellan fastighetskontoret och
davarande planeringsutskottet inom statens namnd for
byggnadsforskning, forslag dels till personsammansatt-
ning av en studiegrupp som skulle leda studier i be-
rérda fragor, dels till utredningar som kunde bringa

klarhet i de fragor som enligt fastighetskontorets tjdns-
tememorial vore de visentliga f6r bedémningen av
enkelsidiga lagenheters lamplighet som bostad.

En arbetsgrupp bildades och fick f6ljande samman-
sdttning: Chefsarkitekt Nils Sterner (ordf.), byrachef
Axel Grape, docent Lennart Holm, direktdren, civil-
ingenjor Sture Nystrém, andre stadsldkare Kuno
Quarna, professor Hans Ronge, chefsarkitekt Torsten
Westman och sekreterare Ake Lundell (sekr.). Civil-
ingenjor Bertil Wahling bitrddde gruppen vid nigra
sammantrdden. Utredningarna utférdes av docent
Lennart Holm, framlidne docent Gunnar Pleijel och
professor Hans Ronge.



UTREDNINGSUPPGIFTEN

De frigor som tagits upp i nimnda motiveringar fér
en utredning 4r av sammansatt natur och later sig inte
direkt studeras. For den tillkallade arbetsgruppen har
det darfor i forsta hand gillt att stdlla upp ett antal
hypoteser av sidan typ som later sig studeras med till-
gangliga tekniska, medicinska och sociala forsknings-
metoder. Aven om huvudfrdgan giller limpligheten
av olika orienteringar av ligenheter — enkelsidiga eller
genomluftbara — sa har utredningen valt att studera
effekten pa det enskilda rummet av tillgangen pd sol-
belysning. Dirvid har sdrskilt rum med minimal sol-
tillgdng (norrum) jamférts med rum med maximal
soltillgang (s6derrum). Jamforelsen avser tre huvud-
aspekter, nédmligen:

Den bakteriologisk-epidemiologiska aspekten — fra-
gan om soltillgingens betydelse for reduktionen av
rumsluftens och rumsytornas bakteriehalter samt av
smittospridningen — som har studerats i litteraturen
och genom kompletterande bakteriologiska férsok.

Den klimatologiska aspekten — fragan om solbelys-
ningens betydelse for rumsluftens temperatur- och fuk-
tighetsforandringar — som har studerats genom instru-
mentmitningar i sdrskilt arrangerade norr- och séder-
rum — samt av mikroklimatets vid husfasaderna be-
roende av solinstrélningen.

Den sociologiska aspekten — fragan om hur min-
niskors beteenden och virderingar i fraga om ett rum
betingas av dess soltillgdng — som har belysts genom
intervjuunders6kningar och féltstudier av »vadrings-
vanory.

For de studier som gjorts har det gillt att finna
forsoksrum med sa stor likhet med ordindra bostads-
rum som mojligt. Sddana rum har stallts till arbets-
gruppens forfogande i Lorensborgs bostadsomrade i
Malmé av Malmé kommunala bostadsaktiebolag.

De upplysningar som studierna av det enskilda rum-
mets beroende av soltillgdngen ger kan ater foras in 1

resonemang som avser att ge svar pa de i uppdraget
stillda frigorna. De kan dirvid laggas il grund for
rekommendationer for bostaders orientering, planering
och dimensionering.
" Schematiskt kan utredningens arbetssdtt redovisas
i ett flodesdiagram.

UTREDNINGSUPPDRAGET

UPPGIFTEN ANALYSERAS:
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AV TILLGANG PA SOLBELYSNING
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SOLBELYSNINGENS HYGIENISKA EFFEKT

Den aktiniska och fotokemiska effekten av solljus-

instralningen kan diskuteras fran tva synpunkter, dels
den otvivelaktigt efterstridvansvirda hudbestralningen
med solljusets ultravioletta vaglangder som bl. a. bidrar
till bildningen av D-vitamin, dels den bakteriedédan-
de effekt som finns sdrskilt uttalad i samma ultravio-
letta vaglingdsomréade. Betrdffande D-vitamin kan
man dock konstatera att vanligt fonsterglas effektivt
eliminerar de verksamma vaglingderna, varfér det
direkta solljusinfallet i boningsrum fran denna syn-
punkt saknar praktisk betydelse. Diremot kvarstar
otvivelaktigt en icke obetydlig bakteriedédande effekt.

Detta senare ma illustreras av féljande laboratorie-
massigt utférda férsok (Buchbinder, 19421): Av van-
liga varbakterier (hamolytiska streptokocker) som fétt
sedimentera fran luften ned pa ett filtrerpapper dédas
50 % inom loppet av 5 minuter om papperet utsitts
for direkt genom ett fonster infallande solljus. Det
diffusa bla himmelsljuset dstadkommer samma reduk-
tion pa 45 minuter, medan diremot vanligt glédljus
behover 132 timmar. Per lux belysningsstyrka — dvs.
mitt mot styrkan av det synliga ljuset — 4r himmels-
ljus mera bakteriedédande 4n solljus och artificiellt
ljus, vilket kan forklaras av den relativa halten av
ultraviolett och kort-
vagig bla stralning i respektive ljus. Fran temperatur-
effekter kan bortses.

I 6verensstimmelse med Buchbinder’s fynd ar Gar-

(fonsterglasgenomtringande)

rod’s pavisande (1944) av att bakteriehalten per gram
hushéllsdamm #r lagre i rum med god sol- och dags-
ljustillgdng 4n i morkare rum.

I bl a. tidigare svenska undersSkningar Gver den
ultravioletta stralningens bakteriedédande verkan
(Laurell & Ronge, 1955) har dock framkommit att
denna bakteriedédande effekt &r avsevért stérre pa

1 All litteratur som refereras till i detta avsnitt &r sammanford
i en sarskild foérteckning i direkt anslutning till kapitlet.
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1 luften nyligen utsprayade bakterier &n pa den nor-
mala bakteriehalten i rumsluft och damm. Aven med
hégeffektiva och vida starkare stralningsintensiteter
an vad som forekommer hos dagsljuset erhdlls en
tamligen mattlig bakteriedodande effekt och denna
ar i stort sett begrdnsad till de i luften fritt kringsva-
vande bakterierna. Mot de »bakteriereservoarer» som
alltid i riklig mingd férekommer i golvdamm, textilier,
mattor, gardiner etc. ar stralningsdesinfektion tamligen
ineffektiv. Av vida storre betydelse 4r stidning och
renhéllning i rummet med dammsugning och tvitt-
medel som bidrar till att eliminera smittoreservoa-
rerna i rumimet.

Fréan praktisk hygienisk synpunkt maste man beakta
att kirnpunkten i problemet giller smittospridning i
ligenheten; flertalet infektioner (t.ex. »forkylnings-
sjukdomars) sprids till dominerande del genom direkt
och indirekt kontakt familjemedlemmarna emellan. De
enstaka i luften kringsvivande bakterierna spelar dar-
vid som infektionsrisk ‘en ‘mycket underordnad roll.
Man kan dock inte bortse fran att direkt solljusinstral-
ning i ett rum i ndgon man bidrar till att reducera
béde halten av och 6verlevnadstiden foér smittimnena
1 rummets smittoreservoarer; i férhallande till en stor-
stidning torde dock effekten vara av underordnad be-
tydelse.

Med sma ultraviolett-lampor, lampligt monterade 1
rummet, skulle den bakteriedédande effekten bli mang-
faldigt storre dn av infallande solljus. Erfarenheten av
sddana lampinstallationer, i t. ex. sjukrum men dven
1 storre skala inom ett samhélle (alla samlingslokaler,
skolor, bussar etc.), har emellertid i stort sett givit
f6ga uppmuntrande resultat. Aven om en reduktion
av bakterieforekomsten har kunnat péavisas har denna
inte foljts av en motsvarande reduktion av smitto-
spridningen (se t.ex. Well’s, 1955, Williams et al,
1960).



Som ett led i studiegruppens undersdkningar har en
specialundersékning gjorts (Ronge & Kamme, 1961)
6ver huruvida bakterier kan utveckla en resistens mot
ultraviolett stralning. Den gav som huvudresultat att
sadan resistensutveckling inte synes ske.

Ytterligare en rad argument fran senare ars publi-
cerade forskningar rérande den ultravioletta stral-
ningens barridrverkan mot smittospridning kan an-
foras (se Oversikter publicerade av bl. a. Williams et
al., 1960, och Riley & O’Grady, 1961). Samtliga ut-
visar dock att denna faktor 4r av helt underordnad
betydelse 1 férhéllande till sddana atgdrder som direkt
syftar till att begrinsa smittospridning genom direkt
eller indirekt kontakt. Konklusionen i denna fraga ir
saledes att den direkta smittoreningseffekten av sol-
ljusinstrdlning i bostadsldgenheter ar férhallandevis
ringa och under alla férhéllanden kan kompenseras
och sannolikt vida &vertrdffas av allméan snygghet och
renlighet.

I detta senare hinseende kan dock riklig dagsljus-
och solljustillgdng positivt bidra pa indirekt vag: i ett
ljust och soligt rum framtridder damm och smuts s&
tydligt att ljuset pd detta sitt &tminstone hos fler-
talet familjer vésentligt bidrar till en allméant battre
stidning och renhallning. Det 4r en vilkdnd allmén-
hygienisk erfarenhet att renlighetsstandarden i ett rum
stiger avseviart med Skad belysning.

Den bed6mning som givits ovan betriffande de
fysiologiska och bakteriologiska verkningarna av sol-
tillgdng i bostadsrum &r baserad pé& en kritisk analys

Om bostadens inflytande pd de boendes hilsa

Bilaga 6 till SOU 1935:2, Betinkande med férslag roérande
ldn och drliga bidrag av statsmedel for frimjande av bostads-
forsorjning for mindre bemedlade barnrika familjer, avgivet
17 jan. 1935 av Bostadssociala utredningen ; Nordisk Hygie-
nisk Tidskrift, 1935, Band XVI, Hifte 3—4.

Bergman och Myrdal framhéller i denna skrift om bosta-
dens inflytande p& de boendes hilsa att belysningens stora
inverkan pa vixterna och de ldgre djurorganismerna ir fast-
slaget. Vad de hégre djuren och mianniskan betraffar dr man
ej fullt pd det klara med ljusets omedelbara inflytande pa
livsfunktionerna, men man anser dock att det har en bestdmd,
forménlig inverkan p& organismen, pd de psykiska funktio-
nerna, pd sinnesstimningen och arbetsglidjen. I synnerhet
har man ansett barnen starkt paverkbara.

Betraffande olika supponerade rubbningar i det fysiska
tillstindet ar det svart att finna invandningsfria undersok-
ningar. S.k. blodbrist hos befolkningen i ljusfattiga bostider
kan saledes inte hanféras enbart till ljusbristen ; den kvantita-

av internationellt publicerade vetenskapliga arbeten
inom omradet; i litteraturférteckningen nedan har
sarskilt angivits de arbeten som ger referenser till det
stora antalet special- och detaljunders6kningar som
finns utférda. Man tvingas dock konstatera att var
nuvarande kunskap i dessa fragor fortfarande priglas
av en viss osdkerhet. Orsakerna hirtill dr dels att man
vid »filtméssiga» unders6kningar av denna art alltid
moter svarigheter att ritt bedoma en enda faktors be-
tydelse — i detta fall solbelysningens — i det komplex
av fysiska, biologiska, sociala och dven psykiska fakto-
rer som paverkar den enskilda méinniskans halsotill-
stand; dels i ndgon man bristen pa tillrdcklig kvanti-
tativ verifikation 1 manga av de laboratoriemassigt
kontrollerade forsoken Gver den bakteriologiska luft-
hygienens betydelse for hilsotillstandet. Dartill bidrar
dessutom de utomordentligt komplicerade férhallan-
den — sa vitt de nu dr kdnda — som rader betriffande
smittors ursprung och spridning, epidemiers upptra-
dande och foérsvinnande, de vdxlande immunitets- och
resistensférhallandena hos befolkningen samt den rela-
tiva betydelsen av olika smittvigar. Den epidemio-
logiska bilden i dagens samhille ar ocksd visentligt
annorlunda 4n for nagra decennier sedan; saledes har
snyay smittsjukdomar, framfor allt sidana orsakade
av olika virus, fatt en avsevirt storre betydelse dn tidi-
gare. Om dessa sjukdomars spridningsvigar dr osiker-
heten stor.

Som avslutning refereras vad som i hithérande fra-
gor under senare ar utsagts i nagra svenska, statliga
och offentliga utredningar.

tiva och kvalitativa underniringen, infektionssjukdomar, stra-
patser m. fl av fattigdom och umbéranden betingade omstédn-
digheter osv. inverkar.

Detsamma galler klinisk rachitis. Har har ljusbristens be-
tydelse eljest klart ddagalagts genom djurexperiment, och
ultraviolettbestralningens utomordentligt stora terapeutiska
och profylaktiska effekt fér minniskans vidkommande har
ocksd tydligt pavisats av Huldschinsky m.fl. — Man maste
dock gdéra reservationen att just detta spektralomrade, som &r
biologiskt mest verksamt, vdsentligen reduceras vid passagen
genom vanligt fonsterglas.

Det ultravioletta stralningsomradet har inda sedan Wid-
marks och Finsens grundliggande undersckningar tillmitts
biologiska verkningar och fitt en stor och mangsidig medi-
cinsk anvindning (Finsen, Bernard, Rollier, Haussmann,
Jessionek, Huldschinsky m. {l.) ; vissa omraden har varit fore-
mal for specialundersskningar, sdésom den experimentella djur-
tuberkulosen (Karczag o.a.). Den ndmnda reservationen be-
traffande passage genom fonsterglas méste dock gbras dven
hir.



Dagsljuset, speciellt det direkta solljuset, har tillskrivits
desinficerande verkan. Aven hir giller att det kortvigiga
ljuset dr synnerligen verksamt (dock endast ytverkan), men
att sddan bestralning knappast kommer till stind i bonings-
rummen, inte‘ens vid soderlige. Om forsok att statistiskt visa
ljusets betydelse vid infektionssjukdomar giller vad ovan
sagts, att.man maste ta stor hansyn dven till andra faktorer.
Detta har man:stundom férbisett.

En god belysning 4r en nddvindig forutsittning for ren-
héllningen och en dalig belysning undergriver sinnet for
renlighet och ordning. Man maste kunna se smutsen for att
kunna hilla bostaden snygg. Friedbergers undersokningar av
bostadsférh&llandena i Greifswald 1925 visar att en fér ovrigt
hygieniskt daligt utrustad bostad kan hallas snygg om belys-
ningen ar god.

%,
'

wgsforhdllanden j.)‘cih arbetsplatsen

Belysni

SOU 1945:59, Betinkande med forslag till lagstiftning om
lingre semester for vissa arbetstagare, avgivet av 1942 ars
semesterkommitté, s. 111—114.

Belysningsférhallandena pa en arbetsplats dro av sdrskilt
stor betydelse f6r vilbefinnandet och hilsotillstindet hos den
personal, som arbetar dédr, och d& de dessutom 4ro av speciell
‘Betydelse f6r ungdomens hilsotillstdnd skola de hir behandlas
:négot nirmare.r Verkan av belysningen varierar med ljusets
olika vaglangdsomraden och, da det fér en bedémning av
skilda belysningsformer &r nddvindigt att kdnna till dessa
'varlatloner, skall hir i korthet limnas en redogérelse fér dem.
De vaglangdsomréden, som #aro av intresse, dro dels de kort-
vagiga och langvagiga ultravioletta stralningsomrédena, dels
den synliga stralningen.

De praktiskt mest betydelsefulla biologiska effekterna &ro
bundna till den kortvdgiga ultravioletta strdlningen, motsva-
rande den s. k. Dornostralningen i solljuset. Eftersom den van-
ligaste defekten i strilningsmiljén ar avsaknaden av just den-
na stralning, skola de kdnda medicinska verkningarna hérav
behandlas nagot utforligare.

Dornostralningens viktigaste verkan torde vara dess for-
maga att omvandla ett i huden férekommande dmne till verk-
samt D-vitamin. Detta 4r av.sdrskild betydelse i vart land dér
den genomsnittliga kosten i-de allra flesta fall icke kan tacka
ett vixande barns behov av detta vitamin ; f6r vuxna vet man
annu icke med sdkerhet hur stort det dagliga behovet ar.
Vid brist p4 D-vitamin uppstdr hos barnen en dmnesomsitt-
ningssjukdom, engelska sjukan eller rakitis, som i vart land
ar mycket vanlig. Den erforderliga stralningsdosen, som fér-
mar hindra respektive bota denna sjukdom hos barn, dr for-
vanansvirt liten. Under de ljusa sommardagarna ricker sé-
ledes redan 5—10 minuters vistelse i solsken for att den dag-
liga skyddsdosen av D-vitamin skall bildas, om an bara ansik-
tet halles blottat. Under den morka arstiden dro daremot be-
tingelserna visentligt ogynnsammare, och det kan ifragasat-
tas, om en antirakitisk verkan overhuvudtaget kan uppnds
med det naturliga dagsljuset, 4tminstone inom den nordligare
hilften av vart land.

Den #mnesomsittningsrubbning, som brist pa D-vitamin
medfor, traffar huvudsakligen kroppens normala fosfor- och

1 Avsnittet om belysningens fysiologiska betydelse dr skrivet i
samrdd med amanuensen, med. kand. Hans Ronge, Uppsala.
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kalkomsittning, varfér sjukdomen huvudsakligen framtréder
hos vixande barn, dir skelettillvixten krdver en stindig till-
forsel av kalk och fosfor. Hos vuxna kan D-vitaminbrist icke
markera sig pa ett sadant patagligt sitt, men sjdlva amnes-
omséttningsrubbningen finnes givetvis dven dir, bland annat
till men fér den under hela livet pigiende ombyggnaden av
bensystemet. Den rakitiska omsattningsrubbningen medfor
dven rubbningar av andra funktioner i kroppen sdsom jod-
omsidttningen och organismens syra-basjamvikt med dédrav
féljande benigenhet fér onormala reaktioner pa vissa yttre
retningar, Allt detta medf6r en nedsittning av allméntillstan-
det och den naturliga motstdndskraften mot yttre pafrest-
ningar, inklusive infektioner, Hos vuxna dro dessa reaktioner
ej s& uttalade som hos barn, men de torde dock sta pa grén-

“sen mellan det fysiologiska och det patologiska.

Den rakitiska tendensen i &mnesomsdttningen under de mor-
ka vintermanaderna medfor dven en forlingsamning av langd-
tillvixten hos vdxande organismer, som sdledes kan hévas
genom lampliga ultraviolettbestralningar. Néar varen' kommer
med en rikligare bestrdlning med kortvagigt ultraviolett ljus,
6kas ocksé tillvixthastigheten pétagligt. .

Blodfiargdmnet i de rdda blodkropparna uppvisar ett tyd-
ligt maximum under sommarmanaderna och man har dari
velat se ett samband med Dornostrilningen. Man vet &dven,
att vissa former av blodbrist kunna botas snabbt genom ultra-
violettbehandlingar. Den i férhéllande till sédra Sverige ldgre
blodfirgdmneshalten hos Norrbottens invanare torde med
storsta sidkerhet bero pd den mindre. ljustillgdngen dir.?

D4 kroppen utsittes fér en stark bestralning med kort-
vagigt ultraviolett ljus, upptridder forutom en ofta betydligt
stegrad fysisk prestationsférmaga Aven vissa skadeverkningar,
bestdende i stark hudrodnad, bindhinneinflammation m. m.,
och en stralningsmiljé som medfoér dessa verkningar kan dar-
for ej anses lamplig.

De i det foregaende omnimnda verkningarna av ultra-
violettbestradlningen kunna ‘héinféras till verkan av imnen som
bildas i huden och sedan'med blod och vivnadsvitska spridas
i kroppen. Det ar darvid naturligt, att det tar en viss tid
innan verkan upptrdder. Vissa stralningseffekter upptriada
emellertid redan under sjidlva bestrdlningen. Hit héra bland
annat en stegring av amnesomsittningen, reflexretbarheten
och en okning av genomblodningen av vissa inre organ.
Dessa effekter kunna ur fysiologisk synpunkt anses gynnsam-
ma och medverka sannolikt till en kansla av aktivitetslust och
valbefinnande.

Verkan av den ldngvdgiga ultravioletta strdlningen ar
mindre-val kdnd dn den kortvagiga. Diarmed #r inte sagt att
den saknar betydelse for organismen, Vissa iakttagelser tala
snarare for att den har en sidan betydelse, men nagra prak-
tiskt viktiga verkningar dro ej kdnda liksom ej heller brist-
symtom.

Vi ha i det foregdende sysselsatt oss med de komponenter
i dagsljuset, som icke dro synliga foér 6gat. Att emellertid dven
det synliga ljuset ar av stor biologisk betydelse sisom férut-
sattning for seendet 4r sjalvklart ; dess stora virde som psykisk
energikalla torde dock vara underskattad. Belysningens styrka
spelar en dominerande roll for utférandet av arbete. Ett
arbete, som utféres under daliga belysningsférhallanden, ver-
kar psykiskt tréttande genom att alla de hjirncentra, som

2 Denna tidigare allmint accepterade uppfattning har veder-
lagts av senare, undersokningar (litteraturreferenser i-bl. a.
Ronge, 1948, Ellinger, 1957), se referensforteckmngen i slutet
av detta kapltel Blodbristen beror frimst pa insufficient nutri-
tion medan blekheten beror p& brist'pa sol- och dagsljus.



direkt eller indirekt f& sina impulser frdn synsinnet, tvingas
att arbeta med f6r svaga och osikra retningar. I lingden
medfér detta psykisk uttrottning, irritation och minskad uthal-
lighet. Aven 6gonen tréttas till {6ljd av att muskulira kom-
pensationsmekanismer reflektoriskt sdttas i-arbete, Dalig be-
lysning bidrager darfor till uppkomsten av synrubbningar.
Hos ménniskor, som arbeta under extremt daliga belysnings-
forhallanden, t. ex. vissa gruvarbetare, kunna dven G6gonsym-
tom i form av s. k. nystagmus uppkomma, vilket gir att und-
vika genom att forbattra belysningen. Dalig belysning bidra-
ger vidare viésentligt till att oka olycksfallsriskerna. En nyligen
1 USA foretagen undersskning visade salunda, att minst 25 %
av alla olycksfall 1 arbetet bero pa otillracklig belysning, vilket
bor ses mot bakgrunden av att industribelysningen i USA
torde std hogst i vdrlden.

Betydelsen av en tillracklig arbetsbelysning for manniskans
valbefinnande visas dven tydligt av den dkning av prestations-
formégan, som ofta intrader vid forbattring av belysningsfor-
hallandena. Denna prestationsckning beror pé en stegring av
den individuella aktiviteten och en minskning av den subjek-
tiva trottheten, vilket dven maste medf6éra en viss kinsla av
vilbefinnande.

En annan vanlig defekt i belysningen, framfor allt den
artificiella, dr bldndning. Det har visats, att en blindande
ljuskdlla 1 synfiltet nedsdtter Ogats prestationsformaga pa
samma sitt som en minskning av belysningsstyrkan skulle
gbra. Dessutom uppkommer irriterande dgonbesvir, huvud-
viark och allmin psykisk overretbarhet med minskad arbets-
uthéllighet och 6kad risk fér olycksfall. Blindande ljuskillor
aro saledes ej enbart oekonomiska ur belysningskostnadssyn-
punkt utan dven direkt medicinskt skadliga.

Nagon bestimd minimifordran pa belysningsstyrkan i ar-
betslokaler kan naturligtvis ej uppstillas, di detta ar helt
beroende p& arbetets art. Det har dock visats, att belysnings-
forhallandena pd manga arbetsplatser hir i landet i flera av-
seenden ldmna mycket Ovrigt att 6nska ur fysiologisk syn-
punkt, sirskilt med hinsyn till belysningsstyrkan. Detta giller
bade dagsljusbelysta och artificiellt belysta arbetsplatser, de
forra framst 1 avseende pé bristande komplementér artificiell
belysning under de tider, som dagsljuset ej racker till. Sisom
fysiologisk norm for belysningen skulle man kunna stipulera,
att belysningsstyrkan skall vara s& stor, att en ytterligare hoj-
ning av denna icke lingre medfor nidgon namnvird 6kning
av den individuella prestationsférmagan pad lang sikt.

Det synliga ljusets biologiska effekt ar emellertid icke in-
skriankt till enbart seendet. Nervimpulser frAn nathinnan ledas
namligen enligt nyare undersokningar dven i nagon omfatt-
ning till 6verordnade centra i mellanhjarnan, varifran impul-
serna fortledes vidare till hypofysen. P4 detta sitt f& ljus-
retningar pd o6gat mojlighet att inverka pd en mingd inre
kroppsliga reaktioner. Sadana indirekta fysiologiska ljusreak-
tioner dro dnnu enbart studerade pa forsoksdjur, och entydiga

resultat ha ej heller alltid uppnétts. Av bevisade sddana effek-:

ter mé& emellertid den stimulerande inverkan av ljus pd kons-
funktionen framhéllas.

Sambandet mellan det synliga ljuset och &@mnesomsatt-
ningen har varit en uppmaérksammad frdga i den biologiska
forskningen. Om ‘man t.ex. later forséksdjur sisom faglar
eller rdttor uppvédxa i stindigt morker, finner man utprig-
lade férandringar i skoldkorteln, liknande dem som-férekom-
ma vid Basedows sjukdom, dvs. ett tillstind med sjukligt
forhojd dmnesomséttning. Huruvida detta har ndgon motsva-
righet hos ménniskan, vet man inte, men det dr mdojligt, att

den psykiska spdnning och oro, som uppkommer under lang
tids vistelse 1 morker, sdsom under polarexpeditioner, till en
del skulle kunna férklaras av en sddan forandring i skold-
korteln. Nagra bestdmda slutsatser om det synliga ljusets be-
tydelse for méinniskans dmnesomsittning kunna siledes inte
dragas av tillgdngliga experimentella data. En normal funk-
tion av skoldkorteln synes dock i ndgon utstrickning vara
beroende av en bade kvantitativt och kvalitativt tillfredsstél-
lande stralning. Det synliga ljusets verkningar ligga dock
framfor allt p&4 det rent psykiska omradet.

For att bedoma hélsoriskerna vid olika belysningar skola vi
nu i korthet analysera nagra av de praktiskt férekommande
belysningsformerna, det naturliga dagsljuset, dagsljuset innan-
for fonsterglas och den artificiella belysningen.

Det naturliga dagsljuset sammansittes av tvad helt skilda
ljusslag, namligen det direkta solljuset och det diffusa him-
melsljuset, och blandningen dem emellan liksom dven styrkan
av vardera dr helt beroende pa molnighet, arstid, tid pa da-
gen, breddgrad, geografiska forhallanden etc.

Intensiteten av solljusets ultravioletta strilning ir p& grund
av atmosfdrens absorptionsegenskaper i dnnu hoégre grad in
det synliga ljuset beroende pa solhdjden och darmed bredd-
grad, arstid och tid p4 dagen. Daremot inverkar molnighet
mindre pa ultraviolettintensiteten #n pa intensiteten av det
synliga ljuset. En uppfattning om de mycket starka Arstids-
variationerna fir man av det férhallandet, att Arsmedelvirdet
av ultraviolettintensiteten &verskrides endast under middags-
timmarna under maj—september. Under hela A&terstiende
delen av aret 4r intensiteten mindre &n medelvirdet.

Det 4r uppenbart, att de stora variationerna i dagsljusets
intensitet och sammanséttning ej gor detta ljus till en idealisk
arbetsbelysning. Om sommaren dr solljuset f6r varmt och om
vintern dr ljuset under stor del av dagen otillrackligt. I den
méan det kan utnyttjas for visuella uppgifter ar det dock i
allménhet ur fysiologisk synpunkt av sddan spektral samman-
sattning, att ndgra bristsymtom ej uppkomma.

Den belysningsform, som har den storsta betydelsen vid
praktiskt forekommande arbeten, ar otvivelaktigt = dagsljus
innanfor fonsterglas. De olagenheter betriffande intensitets-
och sammansittningsvariationer, som framhéllits ovan for
utomhusdagsljuset, gilla naturligtvis 1 annu hégre grad inom-
husljuset. Fonstren dro i allminhet si placerade att endast
en liten del av himmelsljuset eller solljuset kan komma in
genom dem, Huvuddelen av det infallande ljuset utgores sa-
ledes av reflekterat ljus frén omgivande byggnader, landskap
och annat. Hirvid minskas intensiteten och dven sammansatt-
ningen av ljuset undergér stora forindringar. I allminhet r
dven atmosfdren nirmast omkring sddana lokaler starkt for-
orenade av damm, rék och vatteninga, som ytterligare for-
samrar belysningsbetingelserna inomhus. Det ar dven svart att
kunna placera fénstren s&, att en jimn och god belysning
erhalles p& alla arbetsplatser. Direkt infallande solljus medfér
i allménhet en fysiologiskt stérande skuggbildning med allt-
for starka kontraster i arbetsfiltet. :

Det naturliga dagsljuset undergir en visentlig spektral
forandring vid passagen genom vanligt fonsterglas. Medan
det synliga ljuset passerar glaset utan annat adn obetydliga
reflexionsforluster, absorberas diremot en stor del av den
langvagiga ultravioletta strdlningen och allt av Dornostral-
ningen i glaset. Man har darfor talat om ett »biologiskt mor-
kery innanfor fonstren, vilket ytterligare forstirkes av det for-
hallandet, att de vanliga tak- och viggmalningsfirgerna en-
dast reflektera det synliga ljuset men absorbera praktiskt
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taget all kortvagig ultraviolett strilning. Foérsok att avhjilpa
denna brist medelst ultraviolett genomsldppligt fénsterglas ha
forsékts men utan nidmnvird praktisk framging, beroende p3
fonstrens oldmpliga placering och den av malarfirgerna be-
tingade daliga verkningsgraden. P& vara breddgrader fir man
dessutom rdkna med den liga utomhusintensiteten av ultra-
violett stralning under den morka arstiden.

Sammanfattningsvis kan siledes for dagsljuset innanfér
fonsterglas sigas, att den endast under en begrinsad del av
aret dr tillfyllest som enda ljuskidlla och darfér ofta maéste
kompletteras med artificiellt ljus. Inkonstansen i styrka och
sammansittning och den ojamna ljusférdelningen &ro nistan
ofrdnkomliga nackdelar. I spektralt hinseende saknar detta
ljus helt den biologiskt virdefulla Dornostralningen och dven
de dvriga komponenterna av den ultravioletta strilningen aro
déligt representerade. Niar det giller vuxna minniskor torde
detta ej spela nagon storre roll, medan diremot fér vixande
organismer denna brist kan medféra mer eller mindre ut-
talade bristsymtom.

Smittriskerna pa daghem

av professor Gunnar Loéfstrom och docent Hans Ronge, bi-
laga 7 till SOU 1951:15, Betinkande om barnstugor och
barntillsyn avgivet av 1946 ars kommitté f6r den halvéppna
barnavarden.

Under aren 1945—47 utférdes vid Fysiologiska Institutionen
i Uppsala (Ronge) en serie forsok i skolor med en ny form
av artificiell belysning, som p& samma gang ger ljus och en
viss del ultraviolett stralning. Dessa forsok lades till grund
for en provinstallation av ett liknande belysningssystem i for-
s6ksdaghemmet i Fredhill, och ytterligare en installation har
nyligen pa privat initiativ gjorts i ett daghem i Midsommar-
kransen i Stockholm (Foreningen Brannkyrka Daghem).

Vid den praktiska bedémningen av resultaten fran dessa
fors6k bor man skilja mellan 4 ena sidan den direkta bestral-
ningen av barnen, & andra sidan den bakteriedédande verkan
pa luften och inredningen i rummet. Fér bida fallen maste
de tekniska férutsidttningarna och de ekonomiska konsekven-
serna vigas mot de praktiska resultat som kan uppnés.

Det hir provade belysningssystemet utformades frdn borjan
fraimst med tanke pa att fa ett fysikaliskt ldmpligt ljus for
den direkta bestralningen av barnen. En viss bakteriedédande
effekt, som framforallt &r bunden till mycket korta ultra-
violetta vaglingder, tillkom dock. Den tekniska utformningen
har haft 6vervigande provisorisk karaktir, eftersom huvud-
syftet med undersSkningarna varit av rent medicinsk natur.
En visentlig nackdel dr den hoga effektférbrukning som be-
lysningen kriver. Dessutom &r ultraviolett-lampornas livslingd
inte sdrskilt stor; de betingar dven ett ganska hogt pris.

Sedan nagra ar finns en helt annan typ av ultraviolett-
lampor tillgdnglig, »sterillampory, som har betydligt hégre
bakteriedédande effekt och lag effektforbrukning. P4 grund
av stralningens natur dr de diremot inte limpade for direkt
bestrilning av ménniskor. Dessa urladdningsror for bakterie-
dodande stralning maste dirfor installeras pd sidant sitt att
nistan ingen stralning nar ned till rummens nedre delar. Den
bakteriereducerande effekten i rumsluften blir dirmed i hog
grad beroende av dess cirkulation.

Det kan dnnu inte anses tillrickligt utrett i vad man den
direkta ultraviolettbestrdlningen av barn medfér visentliga
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verkningar utdver vad som enklare och billigare kan ernis
med en adekvat tillforsel av ndgot D-vitaminpreparat under
vintern. Olika skil talar dock for att bestrdlningen medfor en
bildning av betydligt fler biologiskt verksamma substanser i
huden 4n endast vitamin D. Bestralning har siledes en star-
kare inverkan pa blodets kalkhalt 4n vad som kan férklaras
endast genom D-vitaminbildningen. Dartill kommer de lokala
effekterna pd den bestrlade huden, sdsom en viss brunpig-
mentering, hudfértjockning, stimulerad harvixt osv. Det me-
dicinska virde som bor tillskrivas sddana verkningar ter sig
dock oklart.

I sin nuvarande, tdmligen kostsamma utformning bér den-
na ultraviolettbelysning dirfoér icke rekommenderas till all-
mint bruk. De allra senaste arens utveckling inom belysnings-
tekniken har emellertid medfért nya mdjligheter att tekniskt
anordna en ultravioletthaltig inomhusbelysning i det att lys-
ror med samtidigt fluorescens av ljus och ultraviolettstrdlning
kunnat framstdllas. Som killa f6r allminbestrilning med
ultraviolett ljus dr sddana lampor betydligt lampligare an
kvicksilverkvartslampor. Effektférbrukningen &r endast en
brékdel av kvicksilverlampornas, livslingden &r stor och de
ar val dgnade att kombineras med lysror for allménbelysning.
Aven i avseende pa strilningens fysikaliska natur har de na-
got foretridde. De kan ges en viss bakteriedddande verkan som
efter onskan kan kompletteras med de speciella »sterillampor-
nay, vilka f. 6. tekniskt sett tillhér samma lamptyp.

De nya lamporna dr dnnu inte tillgidngliga p& svensk mark-
nad, men man hoppas att méjligheter fér f6rsok med dem i
daghem och liknande lokaler skall kunna beredas inom en
néra framtid.

Med avseende péd ultraviolettbestrlningens bakteriedédan-
de verkan ir den visentliga bedémningsgrunden givetvis i
vad mén man med sddan bestrilning kan ernd en minskning
av smittospridningen, frimst av férkylningssjukdomarna. Om-
fattande f6rsok haréver har gjorts och pagir dnnu, sdrskilt i
England och USA. Dirvid har endast de nimnda bakterie-
dédande urladdningsroren, »sterillampornay, kommit till an-
vindning. De forsta &rens optimistiska férvintningar har i
det stora hela inte infriats. En kritisk bedémning av hittills
publicerade undersékningar med sival positiva som negativa
resultat ger vid handen, att en reduktion av sjukfrekvensen
endast kan uppnads om foljande tvd férutsdttningar ar upp-
fyllda:

1. En avsevird andel av smittospridningen maste ske som
indirekt, luftburen smitta och ej som kontaktsmitta, Ultra-
violettstrilningens ytdesinfekterande verkan ir nimligen myc-
ket ringa.

2. Installationen av lamporna maste utféras mycket noga,
saval i friga om lampornas styrka och avskirmning som deras
placering. D4 »sterillampornay endast kan anvindas fér be-
strlning av luften ovan huvudhdjd, méste luftcirkulationen
kontrolleras och eventuellt ckas med hjilp av flaktar. Forsok
i amerikanska militdrkaserner har t. ex. visat att en installa-
tion enligt lampfabrikanternas schematiska rekommendatio-
ner inte gav négra sikra resultat med avseende pa sjuklig-
heten, medan man erholl en statistiskt sikerstilld reduktion
pd ca 25 % av forkylningsfrekvensen i kasernerna sedan in-
stallationen setts 6ver och strdlningsmingden i rummet okats
till drygt det dubbla.

Inom daghemmen torde den luftburna smittan inte spela
nagon framtridande roll vid sidan av smitta genom direkt
och indirekt kontakt mellan barnen. Redan av den anled-
ningen har man inte skil att vénta sig nagra slaende resultat



av enbart luftdesinfektion. Inom kaserner och dven i skolor
torde forhillandena vara annorlunda, med luftburen smitta
som en viktigare smittovdg. Som ett komplement till Gvriga
“‘profylaktiska metoder inom daghemsverksamheten torde dock
luftdesinfektionen “kunna f& visst vérde.
Vid bedomningen av forséken pd Fredhills-daghemmet
maste man ta hinsyn till att installationen inte varit nidmn-
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SOLBELYSNINGENS EFFEKT PA RUMSLUFTENS
EGENSKAPER

=)

a) Allminna synpﬁnkter

Nér stralningen frin sol och himmel triffar uterum-
mets ytor, mark och fasader, reflekteras en del av
strdlningen, en annan del transmitteras genom fonst-
ren in i rummen och en tredje del absorberas-av ytor-
na. Eftersom det hir ror sig om ett rum, uppstir
genom upprepad reflexion en indirekt strilning, som
kan beriknas som summan av ogndliga serier. Den
slutliga bestralningen blir sedan summan av den direk-
ta och den indirekta.

Den absorberade stralningen virmer upp ytorna,
marken och fasaderna, och dessa strilar nu i sin tur
ut den absorberade virmen i form av langvagig stral-
ning, samma sort som vi far fran ett vdrmeelement.
Denna stralning traffar dven fonstret till rummet och
ytterviggen och en del av virmen tar sig in i rummet.
En del av den absorberade stralningen atgar dven
till avdunstning av vatten frdn ytorna (marken och
fasaderna).

Den frAn marken och fasaderna reflekterade stral-
ningen transmitteras tdmligen obehindrat av fonster-
glaset och adderar sig till den fran sol och himmel
kommande direkta strlningen och den bidrar saval
till rummets belysning som till dess uppvarmning.

Det som vi i forsta hand kallar f6r klimat samman-
sdtts av lufttemperatur, luftfuktighet, luftrérelse och
véarmestralning. Vi vet tdmligen val hur ett ldmpligt
klimat skall vara beskaffat. Salunda finns Gvre och
undre temperaturgranser, 6vre och undre granser for
luftens fuktighet, acceptabel luftrérelse och acceptabel
varmestralning. Alla dessa faktorer sammanhénger
intimt med varandra och de kan i viss mén ersitta
varandra. Lag lufttemperatur kan kompenseras av
Okad varmestralning, ckad luftfuktighet kan kompen-
seras av Okad luftrérelse etc. Det lampliga inomhus-
klimatet erhalls (vid kallt uteklimat) genom véarme-
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tillférsel. I allménhet later man sedan de 6vriga fak-
torerna reglera sig sjdlva. Om soltillgangen skulle kun-
na ha nagot inflytande pa rumsklimatet borde en be-
rakning av virmeinstralningen genom fonster och
yttervigg kunna ge ett underlag f6r beddmning av
denna fraga.

Rum mot norr mottar betydligt mindre kvantiteter
stralning fran solen (detta giller dven ljusstralning)
an rum mot séder, om férhallandena i Gvrigt ar lika.
Genom fonstret intranger en betydande del av den
stralning som faller p& utsidan. Hur mycket som pas-
serar viggen har inte varit féremal fér utredning.
Fasadens uppvéarmning fororsakar luftrérelser i ute-
rummet. Utanfér den solbelysta fasaden erhélls en
uppatstigande varm luftstrom och utefter den obelysta
fasaden en nedatgaende kall luftstrém. Dessa paverkar
sannolikt klimatet i rummet via ventilationsluften, som
oftast tas utifran direkt genom ytterviggen. Vatten-
avdunstningen fran ytterviggen paverkas sannolikt
dven av dessa luftstrommar.

En teoretisk berdkning av fonstrens varmebalans
har utforts (Pleijel, 1959), dock endast betrdffande
stralningen fran sol och himmel och varmeforlusten
pa grund av temperaturskillnad mellan innerluften och
ytterluften. Den behandlar endast ett fritt liggande
fonster utan solgardin.

Med undantag f6r juli ménad har ett obelyst fonster
i Stockholms klimat en vdrmeforlust pa grund av
transmission under hela aret om man utgar fran en
innertemperatur av 17°C. I juli 4r uteluftens tempe-
ratur i medeltal 17,1°C, dérfér ar det ingen varme-
forlust under denna manad. Se tabell 1. Ett rum utan
stralning utifran skulle sdlunda behéva ett varmetill-
skott under 11 méanader pa aret i stillet f6r de atta
ménader man nu brukar rakna som eldningssdsong.

Betraktar vi namligen ett rum mot séder s mottar
detta genom fonstret s& stora varmemaiangder att fonst-



rets virmebalans ar positiv under atta ménader pa
aret, detta under forutsittning att inga byggnader
skymmer solen. Aven ytterviggen mottar en stark stral-
ning, men dennas tillskott till rummets varmebalans
vet man inte mycket om. Det ar endast under de kal-
laste ménaderna, januari och februari, som vérme-
forlusten kommer upp till samma vérde som instral-
ningen. En del av viarmedverskottet atgar for varme-
forlusterna genom véggpartierna, men rum mot séder
torde ha ett stort varmeoverskott under varen och
hosten.

Aven mot ett norrfonster finns emellertid en ratt
stark instralning fran sol och himmel. Denna &r star-
kast under sommaren d& den bist behdvs. Ar fonstret
fritt beldget blir dess varmebalans positiv under fyra
manader (maj-augusti). Den vérmeforlust som Zger
rum genom vaggpartierna kan atminstone under en
del av denna tid kompenseras genom instralningen
genom fonstret. Maj méanad skulle dock fa negativ
varmebalans. Rum mot norr skulle darfor lida av ett
varmeunderskott 1 maj och september.

I titbebyggelse skymmer byggnaderna varandra mer
eller mindre och man kan darfor inte parakna ovan-
stdende instralning dar, utan kanske endast en brak-

del. I s fall kommer rummet att lida av starkt virme-
underskott under sommarhalvaret med de konsekven-
ser detta kan ha f6r rummets hygieniska standard.

De stora skillnader som rdder mellan norrum och
soderrum med avseende pa vérmetillskottet genom in-
stralning fran sol och himmel torde ge rummen olika
klimat. Hur stor denna skillnad 4r kan endast ut-
ronas genom praktiska och teoretiska studier.

b) Malméstudien:
lokal och instrumentering

For att 6ka méatunderlaget for de slutsatser som bor
dras betrdffande rumsklimatets beroende av solbelys-
ningen utfordes under drygt ett ars tid métningar av
solinstralning och klimateffekt i en fastighet i Malmo.

For studierna stidllde Malmé kommunala bostads-
aktiebolag tvd enkelrum och en trerumsldgenhet till
forfogande 1 nybyggnaden i kvarteret Vendelsfrid, hus
nr 9, med adress Stadiongatan 61 B p& Lorensborgs-
omradet i Malmo. (Fig. 1.) Huset 4r cirka 70 meter
langt och 30 meter hogt. Lagenheterna var beldgna
i 6:e véningen, ungefir mitt pd husets langfasader.

Tabell 1. Fonstrets virmebalans. Virmevinst, varmeforlust och vdrmebalans hos 2-glasfonster utan skydd. Stockholms latitud
och klimat. Medelviarden fér varje ménad, summor fér aret och eldningssdsongen.

The heat-balance of the window. The gain of heat, the loss of heat and the heat-balance of double windows without blinds.
The latitude and the climate of Stockholm. The mean values for each month, the total for the year and the house-heating season.

Man I II I IV Y VI VII VIII IX X X1 XII Aret Eldn.s.
Virmetillforsel, kcal/m2dygn Mcal/m?
N 40 92 186 323 533 704 606 375 223 120 54 24 100,0 42,9
NO.NV 40 97 236 501 840 995 910 599 316 128 54 24 1449 59,4
oV 78 202 498 841 1227 1320 1265 952 618 272 102 41 217,5 95,1
SO.sV 223 417 811 1055 1259 1233 1233 1108 923 513 246 136 279,1 153,0
S 313 554 976 1072 1137 1057 1091 1072 1051 666 335 193 289,9 174,6
NOSVv 127 263 540 769 1031 1100 1057 838 628 333 148 75 206,2 101,9
Virmeférlust, kcal/m2dygn
(vid 17° innetemp.) Mcal/m?2
1051 1034 929 696 413 180 —5 84 300 571 823 972 2134 200,2
Virmebalans, kcal/m2dygn Mcal/m?2
N —1011 —942 —743 —373 +120 +524 +611 +291 —77 —451 —769 —948 —113,4 —157,3
NONV —1011 —937 —693 —195 +427 +815 4915 +515 +16 —443 —769 —948 —68,5 —140,8
oV —973 —832 —431 +145 +814 +1140 +1270 +868 +318 —299 —721 —931 +4,1 —105,1
SO.Sv —828 —617 —118 <4359 +846 +1053 +1238 +1024 +623 —58 —577 —836 +65,7 —47,2
S —738 —480 +47 +376 +724 +877 +1096 +988 +751 +95 —488 —779 +76,5 —25,6
NOSsV —924 —871 —389 +73 +618 +920 +1062 +754 +328 —238 —675 —897 —7,2 —983

NOSV = medeltal for de

fyra orienteringarna norr, Oster, séder och vister.
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Fig. 4. Husfasaden mot séder med termografbur och solarimeter.

The house fagade facing south with the thermograph box and solarimeter.

Dessa fasader hade orienteringarna N 25°O (hér kal-
lad norrfasaden) och S 25°V (hir kallad séderfasa-
den). Nirliggande bebyggelse 1&g norr och &ster om
huset. Den skdrmade av solstrélningen obetydligt un-
der morgontimmarna sommartid. Séder och vister om
huset var horisonten praktiskt taget fri. Solbestral-
ningstiderna framgér av solkartan (fig. 2).
Ligenheternas disposition framgar av fig. 3. Enkel-
rummet mot soder (har kallat S1) hade en golvyta om
18 m2 och en fonsterglasyta om 2,6 m2 (14,4 %). Ena

halvan av fénstret var en fénsterdérr med racke utan--

for. Enkelrummet mot norr (hir kallat N1) hade en
golvyta om 15 m?2 och en fonsterglasyta om 2,2 m2
(14,6 %). 1 detta rum var en mindre fdnsterdorr
igensatt. I trerumsligenheten anvindes vardagsrum-
met som ldg mot séder och det storsta rummet mot
norr. Rummet mot séder (har kallat S2) hade en golv-
yta om 19 m2 och en fdnsterglasyta om 2,2 m?2
(11,6 %). Rummet mot norr (hiar kallat N2) hade
en golvyta om 14 m?2 och en fonsterglasyta om 1,3 m2
(93 %).

For att registrera stralningen mot fasaderna upp-
sattes utanpa fonstren i enkelrummens kok resp. kok-
vra tva solarimetrar av Kipp & Zonens fabrikat. Fran
dessa drogs ledningar till en Siemens-skrivare som pla-
cerades i kdket. Under de bada solarimetrarna sattes
utanfor fasaderna tva termografer av Lambrechts
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fabrikat, en pa norrfasaden (hir kallad TN1) och en
pa séderfasaden (har kallad TS1). De placerades pa
konsoler 30 cm utanfér fasadlivet och skyddades mot
direkt bestralning av dubbla aluminiumkapor. Uppét-
stigande och fallande luft intill fasaderna kunde dock
fritt omspola termograferna. (Fig. 4 och 5.)

I rummen stélldes termografer och termohygrogra-
fer for att registrera temperatur och fuktighet hos luf-
ten. Samtliga termografer och termohygrografer var
av Lambrechts fabrikat. De stélldes pa speciellt kon-
struerade trastdllningar och var vil skyddade mot
direkt bestralning av aluminjumskdrmar, fig. 6. I var-
dera av S1 och N1 uppstilldes en termograf 0,20 m
over golvet (hdr kallade TS2 resp. TN2), en termo-
hygrograf pa héjden 1,20 m &ver golv (héar kallade
TS3 resp. TN3) och ytterligare en termograf pa hoj-
den 2,20 m 6ver golv (hir kallade T'S4 resp. TIN4).
I rummen S2 och N2 uppsattes en termograf pa hoj-
den 1,20 m 6ver golv (hir kallade TS5 resp. TNS).
Bredvid termograferna TS3, TN3, TS5 och TNJ pla-
cerades precisionstermometrar for kontroll. Dessa ter-
mografer kontrollerades varje onsdag. Registreringen
av luftfuktigheten (TS3 resp. TN3) kontrollerades
varje fredag med psykrometer. Resultaten har juste-
rats efter dessa kontroller.

Instrumenten monterades den 16 mars 1960. De
hade d& inte hunnit kalibreras fér denna registrering.



T. h.: Fig. 5. Termografbur och solarimeter sedda inifran.

Right: The thermograph box and the solarimeter viewed
from inside.

Nedan t. h.: Fig. 6. Stdllning med termografer och termo-
hygrograf.

Below, right : The stand with thermographs and the thermo-
hygrograph.

Den 7-21 april kalibrerades termograferna och termo-
hygrograferna pd Lunds Universitet och solarimetrar-
na pa SMHI i Stockholm.

Under tiden 16 mars—7 april var varmen och venti-
lationen avstangd i S1 och N1 men péakopplad i S2
och N2. Efter den 21 april dndrades detta, sa att S1
och N1 hade full virme och ventilation medan den
stingdes av 1 S2 och N2.

I slutet av september, alltsa efter ett halvars registre-
ringar, utrymdes S2 och N2 si att ldgenheten blev fri
f6r uthyrning.

Registreringarna i S1 och N1 upphorde 1 slutet av
maj 1961 — de hade d& pagatt i drygt ett ar.

¢) Malméstudien: hypoteser

Valet av lokal och instrumentering betingades av de
hypoteser utredningen stéllt betrdffande sambanden
mellan instralning och klimateffekt. Dessa hypoteser
kan overskadligt redovisas i en matris Gver vantade
samband — positiva, negativa eller indifferenta. I den-
na matris ingdr ocksd sambanden med allminna kli-
matférhallanden, som noterades vid Bulltofta. Hypo-
tesmatrisen har f6ljande utseende.
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Bulltofta: temp. 1
(uteklima- rel. fukt. 2 —
tet) molnighet 3 —  +
nederbdrd 4 o + +
vindstyrka 5 0 0 O
vindriktning 6 0o 0 O o
Husets solinstralning 11 +
sodra fasadtemp. (TS1) 12 + —+
del: fasadtemp. (TS1) 13 + + -+
rumstemp. (TS3) 14 +  + +  + -
Husets solinstralning 21 +
norra fasadtemp. (TN1) 22 + +
del: rumstemp. (TN3) 23 + +  +
rumsfukt. 24 + + + o+ —
1 2 3 5 6 11 12 13 14 21 22 23 24

Oversatt i ord innebir matrisens 6vre del att vi for-
vantar sambanden

1/2  temperaturen stiger/rel. luftfuktighet sjunker
1/3  temperaturen stiger/molnighet sjunker
1/4 temperaturen stiger/oberoende av nederbord

1/5,6 temperaturen stiger/oberoende av vind

2/3  rel. fuktighet okar/molnighet okar
2/4  rel. fuktighet okar/nederbord Skar
2/5,6 rel. fuktighet okar/oberoende av vind
3/4 molnighet okar/nederbord okar

3/5,6 molnighet okar/oberoende av vind
4/5,6 nederbord okar/oberoende av vind

Matrisens nedre vanstra del visar att samband (posi-
tiva) véantas mellan solinstralning, fasadtemperatur
och rumstemperatur & ena sidan och utetemperatur &
andra sidan (1/11, 12, 13; 21, 22, 23). Dédrav féljer
ocksd en rad samband som kan aterféras pa samban-
det mellan solstralning och utetemperatur enl. fore-
gaende hypotesavsnitt — de redovisas inte hir. Denna
del visar ocksd fdrvantat samband mellan rel. luft-
fuktigheten inomhus: eftersom bearbetningen kommer

Bulltofta:

att byggas pé arsserier kan vi forvinta sjunkande
rumsfuktighet med sjunkande utetemperatur (1/14,
24), relativt oberoende (eller méjligen, med hénsyn
till arstidsvariationerna, omvént samband) mellan luft-
fuktighet inne och ute (2/14, 24).

Matrisens béda hogra delar redovisar de forvantade
sambanden
11/12, 21/22 solinstralning ¢kar/fasadtemperatur okar
11/13,
11/14,

21/23 solinstralning Skar/rumstemperatur okar

21/24 solinstralning ckar/rel. luftfuktighet i
rummet Okar (vinter-sommareffekt)

12/13, 22/23 fasadtemperatur okar/rumstemperatur
okar

22/24 fasadtemperatur okar/rel. luftfuktighet

okar (jfr ovan)

12/14,
13/14, 23/24 rumstemperatur G6kar/oberoende av rel.
fuktighet
En f6rsta prévning av dessa hypoteser har gjorts pa
féljande sitt. Genom lottning har en av de fem vecko-
dagarna mandag—fredag i var och en av 50 studie-
veckor tagits ut. For dessa dagar har noterats:

kl. 07 kl. 13 kl. 19
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Dérutover har berdknats dagsmedelvarden {ér Bull-
tofta- och Lorensborgsviardena (kl. 07-20).

Den statistiska provningen av de hypotetiska sam-
banden har gjorts dels pa serien av samtliga f6rmid-
dagsviarden de 50 dagarna, dels pa middags-, dels pa
eftermiddagsvéarden samt dels pa serien av dagsmedel-
varden. Korrelationer har berdknats enligt produkt-
momentmetoden och sambanden har signifikanstestats
enligt chi-kvadratmetoden.

Korrelationsmatriserna har i dessa bearbetningar
fatt foljande utseende (i varje ruta anges fyra virden) :

fm. m.

em. sa

(Signifikant samband pa 95 %-nivan foreligger vid
overensstimmelse med hypotesens tecken och en kor-
relation = 0,4.)

Korrelationsanalysen styrker hypoteserna betraffan-
de de allmidnna klimatvariablernas samband. Den styr-

ker ockséd sambandet mellan utetemperatur, fasadluf-
tens temperatur och rumsluftens temperatur — norr-
rummet visar sig dock mindre beroende av utetempe-
raturens vaxlingar dn séderrummet. Sambandet mel-
lan ytterluftens rel. fuktighet och rumsluftens dr som 1
hypotesen i1 samtliga serier negativt. Forklaringen ar
sdsongvariationerna: vinterns fuktmittade uteluft av
lag temperatur ger lag rel. fukt i den uppvarmda
rumsluften. Under dygnet eller en period av oférand-
rad utetemperatur giller sannolikt ett positivt sam-
band.

For soderrummet styrks de antagna positiva, sam-
banden mellan solinstrdlning, fasadlufttemperatur och
rumslufttemperatur. Aven for norrummet finns posi-
tivt samband mellan solinstralning och fasadlufttem-
peratur, medan rumstemperaturen i norrummet visar
storre oberoende av yttre forhallanden &n i séderrum-
met — liksom ovan.

P4 samma satt som ovan bekréftas hypotesen be-

1
—0,4—0,6|
2
—0,5—90,5
—0,2—0,4| 0,4 0,7
3
—0,1—0,2] 0,3 0,6
— —02 — 03| 03 04
4
—9,1—0,1| 0,4 0,4| 0,4 0,3
0,2—0,3—0,3—0,3|—0,1—0,2| 0,1—0,1
5
—0,1 —|—0,1—0,1/—0,2—0,2| 0,2 0,1
—0,1—0,2'—0,3 0,2| 0,3 0,3] 0,1 0,0] 0,2—0,1
6
01 —| 04 03| 02 03—0,1 0,0—0,3—0,2
03 0,7
11
0,6 06
0,7 1,0 05 06
12
09 0,7 05 0,6
05 05 0,4 0,6 |05 06
13
05 03 03 06 |05 05
0,7 0,6|]—0,2—0,1 03 0206 05|03 03
14
0,5 0,7|—0,1—0,6 03 05 /05 0504 05
0,4 0,7
21
0,7 0,7
0,8 0,9 0,5 0,7
22
09 1,0 0,7 0,7
0,2 02 — 02 — 02
23
0,2 0,1 —0,2 0,1/ 0,1 0,1
0,7 0,7|—0,2—0,3 05 03 09 07 0,1 072
24
0,7 0,8/—0,2—0,4 05 0,4 05 08 02 03
1 2 3 4 5 1 12 13 21 22 23 24

Tabla 6ver erhallna korrelationer i matrisen pa s. 20. 4 schedule of correlations obtained in the matrix of page 20.
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triffande rumsluftens fuktighet — den stiger nér sol-
stralning och fasadlufttemperatur dkar — dvs. pa som-
maren — och den ror sig oberoende av rumsluftens
temperatur. Med ytterluftens rel. fuktighet visar den
ett svagt negativt samband — ocksa en Aarstidseffekt.

Den statistiska analysen bekrédftar antagandena om
solstralningens inverkan pa byggnadens fasadklimat
och rumsklimat. Den sdger didremot inget om det
detaljerade forloppet eller om storleken av utslaget i
klimatvariablerna. Matningsmaterialet har darfér ana-
lyserats dven pa annat sitt.

d) Malméstudien: sambandet mellan
instralningen och byggnadens
fasadklimat

Ur registreringarna har sex veckor tagits ut for nér-
mare analys. D4 denna studie avser skillnaden mellan
fasader mot norr och fasader mot séder har speciellt
soliga veckor utvalts. Dessa ar:

) 28/3— 3/4 1960 (hir kallad marsveckan 60)
) 16/5-22/5 1960 (har kallad majveckan 60)

) 20/6-26/6 1960 (hir kallad juniveckan 60)
4) 12/9-18/9 1960 (har kallad septemberveckan 60)

) 15/1-22/1 1961 (har kallad januariveckan 61)

) 12/3-19/3 1961 (hdr kallad marsveckan 61)

Dessa veckor representerar salunda alla arstider,
kanske med undantag for senhdsten: 1960 visade sig
solen inte alls under november och december. Varen,
som ar den intressantaste tiden, har i stillet fatt flera
veckor.

Registreringarna under dessa veckor redovisas har
i tabell 2 och fig. 7-12. I tabellen anges medelvirden
for var och en av de utsedda veckorna och diagram-
men ger detaljvirden. I tabellen aterfinns ocksé vissa
meteorologiska observationer vid Bulltofta flygfalt.

Medelvarden av stralningsintensiteten for varje tim-
me berdknades ur registreringskurvorna och ur dessa
har sedan dygnssummor berdknats. Stralningens maxi-
mum intréffar vid 13-14-tiden pa dagen pa séderfasa-
den. Norrfasadens maximum intrdffade i detta fall
vid 6-7-tiden pd morgonen.

Tabell 2. Medelvirden av registreringar under sex veckor. B = Bulltofta, N = norrfasad, S = séderfasad.

Average of the registration data during six weeks. B = Bulltofta, N = fagade facing north, S = fagade facing south.

Ute- Inne- Inne-
Veckan Rum Molnighet Strélning temperatur temperatur Temp.stegr. Gradient Fuktighet  temperatur
% kcal/m?2d °C °C °C °C % °C
M S Tl T3 (T3) T4—T2 H3 T5
B 29 63
Mars S 4580 4,2 22,1 1,3 1,1 47 25,0
1960 N 981 2,7 20,5 0,3 1,0 40 26,3
S—N 3599 1,5 1,6 1,0 0,1 7 —1,3
B 61 68
Maj S 3100 14,1 22,0 0,6 0,2 46 22,8
1960 N 1292 12,9 21,5 0,2 0,3 50 22,5
S—N 1808 1,2 0,5 0,4 0,1 —4 0,5
B 34 58
Juni S 3838 18,8 23,6 0,6 0,4 55 24,0
1960 N 2002 17,7 22,3 0,4 0,5 57 23,0
S—N 1836 1,1 1,3 0,2 —0,1 —2 1,0
B 33 75
Sept. S 3789 16,2 24,2 1,0 0,6 54 24,2
1960 N 905 15,3 22,0 0,2 0,5 59 22,9
S—N 2884 0,9 2,2 0,8 0,1 —5 1,3
B 6
Jan. S 2550 —0,1 21,2 1,0 0,7 32
1961 N 252 —1,4 20,9 0,6 0,9 33
S—N 2298 1,3 0,3 0,4 —0,2 w1
B 60
Mars S 3175 7,0 24,2 1,2 1,3 40
1961 N 725 5,8 235 0,6 0,9 46
S—N 2450 1,2 0,7 0,6 0,4 —6
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Skillnaden mellan sdderfasadens och norrfasadens
dygnssumma ger den fdrras varmeoverskott. Av stral-
ningen kan man rikna med att 70 % trénger in genom
fonstren. For att berdkna de i rummen intrdngande
varmemangderna skall darfér de registrerade intensi-
teterna multipliceras med 0,70 och fénstrens glas-
area 1 m?2.

Under marsveckan 60 (fig. 7) var stralningen pa
soderfasaden maximalt 700 kcal/m2h och den maxi-
mala dygnssumman 5020 kcal/m2d. Norrfasadens
maximum var 150 kcal/m2 h och dess maximala dygns-
summa 1120 kcal/m2 d. Medeltalen {6r veckan var f6r
soderfasaden 4580 kcal/m2 d och fér norrfasaden 981
kcal/m2 d. Skillnaden séledes 3599 kcal/m?2 d.

Under majveckan 60 (fig. 8) sjonk stralningens
maximivarde till 590 kcal/m2 h samtidigt som det steg
for norrfasaden till 280 kcal/m2 h. Maximala dygns-
summan var 4250 kcal/m2 d {6r séderfasaden. Medel-
vardena for hela veckan var foér soderfasaden 3100
kcal/m2d och fér norrfasaden 1292 kcal/m2d. De
lagre medelvardena under denna vecka jamfért med
marsveckan 60 beror delvis pd att molnigheten var
storre. Skillnaden mellan séderfasaden och norrfasaden

var 1808 kcal/m2 d.

Under juniveckan 60 (fig. 9) sjonk stralningens
maximum ytterligare nagot. Maximiviardet under en
solig dag var 520 kcal/m2h och dygnssumman var
maximalt 4035 kcal/m2 d. Medelvirdena f6r veckan
var for soderfasaden 3838 kcal/m2 d och f6r norrfasa-
den 2002 kcal/m?2 d. Den senare mottog salunda mer
an halften sa stark stralning som den férra. Skillnaden

var 1836 kcal/m?2 d.

Under septemberveckan 60 (fig. 10), som inf6ll strax
fore hostdagjamningen, var stralningen ater starkare
pa soderfasaden. Maximum var 660 kcal/m2h och
den storsta dygnssumman 4560 kcal/m2d. Da solen
stod exakt lika hogt under denna vecka som under
marsveckan 60 och molnigheten var ungefar densam-
ma far den svagare stralningen tillskrivas att luften pa
hosten har en storre absolut fuktighet dn pa varen.
Medeltalet for veckan var for séderfasaden 3789
kcal/m2 d och for norrfasaden 905 kcal/m2 d. Skillna-
den var 2884 kcal/m2 d.

Under januariveckan 61 (fig. 11) var molnig-
heten =0 under fyra dagar och medelmolnigheten en-
dast 6 %. Strélningens maximivirde under en solig
dag var 630 kcal/m2h pa séderfasaden. Norrfasaden
hade ingen solstralning alls, darfér blev dess maximi-
varde endast 60 kcal/m2 h. Dygnssumman var maxi-
malt 3330 kcal/m2d for soderfasaden och 300

kcal/m2 d f6r norrfasaden. Medelvirdena var {6r so-

derfasaden 2550 kcal/m2d och fér norrfasaden 252
kcal/m2 d, det senare ungefdr en tiondel av det forra.

Skillnaden blev 2298 kcal/m?2 d.

Under marsveckan 61 (fig. 12) blev stralningens
maximivirde 740 kcal/m2h och dygnssumman 5300
kcal/m2 d, sdledes hogre vdrden #n under marsvec-
kan 60. Denna vecka var rdtt molnig, darfér blev
medelviardena ganska laga. For soderfasaden blev det
3175 kcal/m2d och for norrfasaden 725 kcal/m?2 d.
Skillnaden var saledes 2450 kcal/m2 d.

Sammanfatining. Under de sex analyserade veckor-
na, som alltsd var speciellt soliga, var skillnaden mel-
lan stralning mot s6derfasaden och norrfasaden i me-
deltal 2479 kcal/m? d. Transmissionen genom dubbla
glas var 0,70 och fonstrens glasarea i medeltal 2,4 m2.
Sydrummet S1 mottog salunda i medeltal 4165 kcal/d
mera 4n norrummet N1.

Lufttemperaturen vid jordytan uppvisar en perio-
disk variation med hogre temperatur pa dagen och
lagre temperatur pa natten. Skillnaden dag/natt kan
uppga till mer dn 10°C. Den beror pa stralningen fran
sol och himmel, som dels viarmer luften direkt, dels
virmer den via jordytans uppvarmning.

Denna temperaturskillnad dag/natt blir dnnu mer
utpraglad omedelbart utanfoér en solbelyst fasad. Den
i fasaden magasinerade virmen hojer lufttemperatu-
ren avsevart over den fria luftens temperatur. P4 den
skuggade norrsidan uteblir denna effekt nistan helt
och hallet. Under eldningssiasongen hojs lufttempera-
turen vid fasaderna nagot av den fran huset utlickan-
de virmen, vilket gér att temperaturen nattetid inte
sjunker sa lagt som till den fria luftens temperatur.

Maximala skillnaden mellan s6der- och norrfasadens
lufttemperatur intraffar vid 12-14-tiden p& dagen.
Under marsveckan 60 uppgick denna i medeltal (av
sex varden) till 3,8°C med ett absolut maximum av
4,7°C. Medelvirdena av maxima var fér de andra
veckorna: majveckan 60 - 2,3°C, juniveckan 60
— 3,0°C, septemberveckan 60 — 2,2°C, januarivec-
kan 61 — 2,5°C och marsveckan 61 — 1,9°C.

Vad som mest intresserar har dr skillnaden i luft-
temperatur vid séderfasaden och norrfasaden. Ur
registreringarna med termograferna TS1 och TN1 har
temperaturen avlists f6r varannan timme dygnet runt,
och ur dessa har medelvirden berdknats som redo-
visas i tabell 2. Man ser att temperaturskillnaden i
stort sett dr oberoende av arstiden och i medeltal upp-
gar till 1,2°C.

Skillnaden mellan stralningen mot séderfasaden och
norrfasaden var enligt féregdende ca 2500 kcal/m2 d.
Denna viarmemingd héjer séledes lufttemperaturen
vid fasaden i medeltal 1,2°C.
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Fig. 7 o. 8. Registreringar under mars- och majveckan. Stralning p4 séderfasaden SS, pa norrfasaden SN.

Lufttemperatur vid sdderfasaden TSI, vid norrfasaden TN1.
» i sbderrummen TS3 och TS5 (genomgéende Ilgh)
» i norrummen TN3 och TN5 ( » » )
Luftfuktighet i séderrummen HS3, i norrummet HN3.
Bulltofta ;- Lufttemperatur x, luftfuktighet 0.

The registration data during the March and May wecek.
Radiation on the fagade facing south SS, and on the facade facing north SN.

Temperature of the air against the fagade facing south T'S1, the fagade facing north TNI.
Temperatufé of the air in the rooms facing south TS3 and TS5 (in flats extending right through the house)
Temperature of the air in the rooms facing north TN3 and TN5 (in flats extending right through the house)
Humidity of the air in the room facing south HS3, in the room facing north HN3. '

Bulltofta: the temperature of the air: X, the humidity of the air: 0.
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Fig. 9 o. 10. Registreringar under juni- och septemberveckan.
Stralning pé séderfasaden SS, pa norrfasaden SN.
Lufttemperatur vid séderfasaden TS1, vid norrfasaden TNI.
» i soderrummen TS3 och TS5 (genomgaende Igh)
» i norrummen TN3 och TN5 ( > » )
Luftfuktighet i séderrummen HS3, i norrummet HN3.
Bulltofta: Lufttemperatur X, luftfuktighet 0.

The registration data during the June and September week.
Radiation on the fag¢ade facing south SS, and on the fagade fac:ng north SN.
Temperature of the air against the facade facing south TSI, the facade facing north TNI.
Temperature of the air in the rooms facing south T'S3 and TS5 (in flats extending right through the house)
Temperature of the air in the rooms facing north TN3 and TN5 (in flats extending right through the house)
Humidity of the air in the room facing south HS3, in the room facing north HN3.
Bulltofta: the temperature of the air: X, the humidity of the air: 0.
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Fig. 11 o. 12. Registreringar under januari- och marsveckan.
Stralning p4 sdderfasaden SS, p& norrfasaden SN.
Lufttemperatur vid séderfasaden TS1, vid norrfasaden TN1.

» i sdderrummet TS3, i norrummet TN3.
Luftfuktighet 1 séderrummet HS3, i norrummet HN3.
Bulltofta: Lufttemperatur X, luftfuktighet 0.

The registration data during the January and March week.
Radiation on the fagade facing south SS, and on the fa¢ade facing north SN.
Temperature of the air against the fagade facing south TSI, the fagade facing north TNI.
Temperature of the air in the room facing south TS3,the room facing north TN3.
Humidity of the air in the room facing south HS3, in the room facing north HN3.
Bulltofta: the temperature of the air: X, the humidity of the air: 0.
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e) Malmostudien: sambandet mellan in-
stralningen och rumsluftens temperatur

Foljande redovisning avser rumsluftens temperatur i
de béda forsdksrum som under halva provaret var av-
stingda fran varmetillforsel via radiator samt fran
ventilation.

Temperaturstegringen pa grund av solstralningen
m. m. har nedan berdknats p& foljande satt: En rit
linje dras mellan temperaturminima under natten, och
som temperaturstegring betecknas sedan skillnaden
mellan den registrerade temperaturen och denna linje.
Medelvardet av temperaturstegringen f6r en dag be-
raknas mellan tvd minimipunkter varav den ena in-
faller tidigt p4 samma dags morgon och den andra
tidigt p& nasta dags morgon.

Under marsveckan 60 (fig. 7) lag medeltemperatu-
rerna i séderrummet pé 22,1°C och i norrummet pa
20,5°C.

De enskilda kurvornas forlopp kan emellertid stu-
deras. Av kurvorna &ver TN3 och TN kan man se
hur temperaturen hos luften vid fasaden péaverkar
inomhusluftens temperatur. En stegring hos TNI av
5-6°C gav at TN3 en stegring av 0,5°C.

I rummet mot séder intrdffar en temperaturvaria-
tion bade pa grund av den varma luften vid fasaden
och solinstralningen genom fénstret. Temperatursteg-
ringens maximum hos TS3 var i medeltal 4,4°C.

Medeltalet av temperaturstegringen under alla tim-
mar denna vecka var 1,3°C 1 S1 och 0,3°C i N1. Skill-
naden 1,0°C beror pa skillnaden i solinstralning genom
fonstren och pa fasaderna. Den forra var i detta fall
ca 6000 kcal/dag eller 330 kcal/dag per m2 golvyta.

Under majveckan 60 (fig. 8) hade virmen och ven-
tilationen varit pakopplad under nistan en méanad i
S1 och N1, men den 16 maj hade eldningen upphort.
I rummen S2 och N2 var savil virme som ventilation
avkopplad sedan en méanad tillbaka.

Medeltemperaturen var i rummen S2 och N2
22,8°C resp. 22,3°C.

Temperaturstegringen pa grund av solstrdlningen
var under denna vecka betydligt mindre #n under
marsveckan 60, delvis beroende pé starkare molnighet.

Under juniveckan 60 (fig. 9) var medeltemperatu-
ren i S2 24,0°C och i N2 23,0°C. Temperatursteg-
ringen pa grund av solstralningen var betydligt mindre
an under marsveckan 60 trots att molnigheten var
ungefir densamma. Differensen mellan instrdlningen
genom fonstren under dessa veckor var ca 3000
kcal/dag eller 170 kcal/dag per m2 golvyta.

Under septemberveckan 60 (fig. 10) var medeltem-
peraturen i rummen S2 och N2 24,2°C resp. 22,9°C.

Temperaturstegringen var nistan lika stor som under
marsveckan 60. Skillnaden i instrédlning genom f&nst-
ren var ca 4850 kcal/dag eller 270 kcal/dag per m2
golvyta.

Sammanfattning. Under soliga dagar ligger tempe-
raturen i rum mot sdoder nagot Over temperaturen i
rum mot norr. Skillnaden dr inte stor; den uppgar till
1 & 2°C. Vid maximal instralning pa fasaden av ca
5000 kcal/m?2 d var temperaturstegringen 4 a4 5°C.

) Malméstudien: sambandet mellan
instralning och temperatur- och

fuktforhallanden

Som ett komplement till klimatregistreringarna i f&r-
sokslagenheterna i Malmé gjordes under véaren 1961
foljande prov med vdrme- och fuktbelastning i de
bédda enrumsldgenheterna at norr (N1) resp. soder
(S1). Syftet var att studera huruvida ldgenhetens
orientering &t norr eller séder kunde inverka pa rum-
mens formaga att utjimna siddana belastningar, dvs.
ha olika »klimatbuffrande» egenskaper i dessa avseen-
den. Forsoken utférdes i ldgenheternas »vardagsrums»
som under hela tiden hade fonstren samt dérren till
koket stingda och titade med plastlister, medan dor-
ren till badrummet holls stingd men inte tdtad. Ven-
tilationen 1 respektive rum justerades med kontroll-
ventilerna i badrummen till sd lika luftmingd som
mojligt.

Metodik. For dndamélet konstruerades vid institu-
tionen for hygien, Lunds universitet, f6ljande sbelast-
ningsapparatur» i tvd lika exemplar vilka placerades
1 respektive forscksrum.

Apparaturens dandamal var att utveckla en konstant
virmeeffekt och fukttillférsel i en storleksordning som
motsvarar tva a tre personers kontinuerliga vistelse i
respektive ldgenhet. I injusterat skick utvecklade appa-
raturen totalt 530 watt (ca 450 kcal/h) samt avgav
ca 120 g vatten per timme (115 g/h i séderldgenheten,
125 g/h 1 norrldgenheten). Avdunstningsvdarmet erholls
huvudsakligen fran den tillférda effekten; ca 70 kcal
per timme utvecklades sdsom »vat vdrme». Huvud-
delen av den »torras virmebelastningen doserades.
med hjélp av parallellkopplade glédlampor, placera-
de under en pa lampligt sdtt sjdlvdragsventilerande
och ljusavskdrmande huv (som bestod av ldmpligt
modifierade bensinfat). Fuktbelastningen erhdlls ge-
nom féljande arrangemang. En pé sidor och botten
mycket vilisolerad vattenbehallare med 0,2 m2 av-
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dunstningsyta hélls i takt med avdunstningen fylld
med vatten till konstant nivd med kontinuerlig pa-
fyllning fran ett depakirl, vilket var uppstéllt pd en
personvag. (Se fig. 13 och 14.) I vattenbehéallaren
var en doppviarmare och en omrorarpropeller pla-
cerade. Genom doppvarmaren tillférdes Gver trans-
formator en i férhandsférsok utprovad effekt pa ca
85 waltt, vilken gav en vattenavdunstning pa ca 120 g
per timme. Mingden avdunstat vatten kunde kon-
trolleras genom depakérlets viktforlust. Den totalt ut-
vecklade viarmebelastningen i rummet (glédlampor,
doppvirmare, omrérarmotor) kunde f6ljas genom av-
lasning pa lagenhetens kWh-métare (annan elektrisk
effekt uttogs inte i ldgenheten).

Detta avdunstningssystem visade sig fungera myc-
ket val och ger en dven under langa tider helt konstant
avdunstningshastighet. Vid lag fuktighet i rumsluften
installer sig en temperaturjamvikt pa ca +35°C i av-
dunstningskdrlet. D4 denna jamvikt till huvudsaklig
del uppkommer genom balansen mellan tillférd (i detta
fall konstant) effekt och kylning genom avdunstning
fran vattenytan, sker en automatisk konstanshallning
av avdunstningen. Vid ¢kad luftfuktighet kommer vat-
tenbadets temperatur att Oka tills vatteningtrycket
racker for att halla avdunstningen vid ett virde som
motsvarar den tillférda virmeeffekten. »Torr» virme-
férlust fran vattenbadet sker praktiskt taget enbart
genom stralning fran vattenytan, eftersom vattenbe-
hallarens ovriga sidor ar hoggradigt virmeisolerade.
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Forsékens genomférande. Innan belastningsférsoken
startade uppmattes med velometer lufthastigheterna 1
lagenheternas utsugningsventiler (i k6k och badrum)
samt justerades kontrollventilerna, sa att lika luftvax-
ling erholls. Genom spargasmitning med helium i de
tillstdngda f6rséksrummen kontrollerades vidare att
dessa hade lika stor ventilation. I séderldgenhetens
rum (18 m2) bestdmdes luftvixlingstalet till 1,85 per
timme, motsvarande 83 m3 per timme {riskluftsventi-
lation. I norrldgenhetens rum (15 m2) blev ventila-
tionen efter injusteringen 2,14 luftvixlingar per tim-
me, motsvarande 80,4 m3 per timme. Det tidigare som
huvudsaklig »friskluftsventil»> fungerande brevinkastet
tapptes till, vilket hade till f6ljd ett avsevért drag om-
kring fonstren (vilket snart markerades i smutsriander
pa taket (fig. 15).

Den egentliga forsoksperioden omfattade tiden 13
februari-22 maj 1961. Forsokstiden anviandes pa det
sitt som framgar av de sammanfattande diagrammen i
fig. 16-19. Det nedersta diagrammet anger sisom
streckmarkerade ytor tiden och intensiteten av fukt-
belastning och med grova heldragna, resp. streckade
linjer virmebelastningens intensitet och varaktighet
(heldragna linjer for norrldgenheten, streckade linjer
for séderldagenheten). Under hela forscksperioden be-
soktes de bada forsoksldgenheterna dagligen (utom
sondagar) av tva bostadsinspektérer vid Malmé stads
hilsovardsndmnd, vilka darvid avldste vattendepa-
kdrlets vikt, elmétarens stdllning och vattenbadens

Tig. 13. Detaljbild av avdunstningskirlet. Den automatiska
vattenpafyllningen frdn depékirlet sker genom slangen i dvre
vinstra hornet. Den frimre slangen dr ett briddavlopp. Pla-
ceringen av doppvéarmare och omrorare framgar.

A detailed picture of the evaporation vessel. Automatic
waterrefilling from the store-tank is effected by means of the
pipe seen in the upper left-hand corner. The front pipe is an
overflow pipe. The position of the immersion heater and of
the stirrer can be seen.



Fig. 14. »Belastningsapparaturen» uppstilld i en av {orsoks-
ligenheterna. I forgrunden vattendepakirlet pa vigen, bakom
detta avdunstningskérlet. I bakgrunden den ventilerade huven
6ver glodlamporna.

“The load apparatus” in position in one of the flats under
test. In the foreground is the water store-tank on the scales;
behind it the evaporation vessel. In the background the
ventilated hood over the light-bulbs.

temperatur samt pad medférd Assmanpsykrometer
rumsluftens temperatur och fuktighet. Exempel pa
fort protokoll visas i fig. 21 och pagaende observatio-
ner 1 fig. 20.

Genom dessa exakta temperatur- och fuktighets-
mitningar vid i protokollen angivna bestdmda tid-
punkter kunde sedan de i rummet uppstillda termo-
hygrografernas avldsningar kontrolleras och kalibre-
ringskurvor goéras upp. Soderldgenhetens termograf
kravde ingen korrektion medan diremot norrligen-
hetens visade 1,5°C fér mycket. Hygrografernas kali-
breringskurvor dndrade forlopp efter den 28 februari,
vilket sammanh&nger med att hygrograferna »regene-
rerades» med vat strumpa dagen innan.

Ur de kontinuerligt 16pande termohygrografregistre-
ringarna har sedan, efter ndmnda korrektioner, tem-
peratur och relativ luftfuktighet i ldgenheterna avlésts
for tidpunkterna kl. 03 och 15 varje dag under hela
forsoksperioden. For tidpunkten kl. 03 berdknades
vidare det absoluta vattenangtrycket i ldgenheterna,
och med uppgifter fran meteorologiska stationen vid
Bulltofta erhdlls likaledes varje dag, men for tidpunk-
ten kl. 07, rddande vatteningtryck i utomhusluften.

Resultat. 1 de sammanfattande diagrammen (fig.
16) finns alla dessa data inritade, vilket mojliggdr en
overblick &ver hela forsoket.

Fig. 15. »Friskluftsintagety i en av forsksldgenheterna efter
tillstingning av brevlddedppningen. Damm- och sotrdnderna
runt fonstret visar friskluftens vag.

“The fresh air intake” in one of the flats under test after
the opening of the letterbox has been closed. The rims of
dust and soot round the window show which way the fresh
air enters.
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Fig. 16—19. Sammanfattande diagram Over belastningsférsoken.
16) Vérme- och fukttillforsel till forsoksldgenheterna under férsoksperioden (heldragna linjer = norrligenhet, streckade linjer =
soderligenhet), De streckmarkerade avsnitten visar fuktbelastningen i kg/dygn och de grévre kurvorna ovanfor streckmarke-

ringarna visar virmetillférseln i kWh/dygn.

17) Lufttemperaturen i ligenheterna kl, 03 och 15, avldsta frén termograf och korrigerade enligt kalibreringskurvor.
18) Vattenangtrycket inomhus kl. 03 i fors6ksldgenheterna samt utomhus k1. 07.
19) Den relativa luftfuktigheten i forsoksldgenheterna kl. 03 enligt avldsningar pa hygrograf och korrigerade enligt kalibrerings-

kurvor.

A summarized diagram of the load experiments.

16) The supply of heat and humidity to the flats under test during the test-period (continuous lines = a position facing north
and broken lines = a position facing south). The sections marked with broken lines show the humidity load in kg per day and
the thicker curves above the sections marked with broken lines show the heat supply in kWh per day.

17) The temperature of the air in the flats at 3 a.m. and at 3 p.m. read off from the thermograph and corrected in accordance

with calibration curves.

18) The water-vapour pressure indoors at 3 a.m. and outdoors at 7 a.m.
19) The relative humidity of the air in the flats under test at 3 a.m. according to hygrograph readings and corrected in accor-

dance with calibration curves.

Av diagrammen framgar att resultaten av de olika
provmomenten i allt visentligt d4r de vintade. Man
observerar att rumstemperaturen under pagaende var-
mebelastning och med radande fdrscksférhallanden
(endast grundventilation, inga &ppna fonster) blir
22 2 23°C hela dygnet i norrldgenheten och om nat-
ten i soderligenheten, medan diremot eftermiddags-
temperaturen i soderldgenheten allt efter soligheten
nar betydligt hogre, upp mot 28°C.

Luftfuktigheten under fuktbelastningsperioder blir
béade i relativ och absolut fuktighet n&got hégre i norr-
ligenheten an i soderldgenheten. Till huvudsaklig del

forklaras detta av en liten skillnad i fuktbelastningens
storlek: 1 soderldgenheten uppgick den till genomsnitt-
ligt 2750 g per dygn vid en friskluftsventilation pa
83 m3 per timme, medan i norrligenheten motsvaran-
de vérden var 3000 g per dygn, resp. 80,4 m3 frisk-
luftsventilation per timme. Nir fuktighetsokningen
(6ver utomhusluftens fuktighet) instéller sig pa ett
jamviktsvirde, som bestams av kvoten mellan tillférd
fuktmingd och radande ventilation, finner man att
den absoluta luftfuktigheten i norrlagenheten bor for-
viantas ligga 13 % hogre an i sdderlagenheten. Under
den forsta fuktbelastningsperiodens forsta vecka ar
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Fig. 20. Halsovardsinspektorerna Eklund och Larsson
fran Malmo stads hilsovardsndmnd utfér de dagliga
observationerna i foérskslagenheterna.

Public health inspectors Eklund and Larsson from the
Malmé City Board of Health carry out the daily obser-
vations in the flats under test.

Protokoll

Séder)ldgenhet ~ Norr igenhet
Datum K. Vatten Vatten |Psykro- FEl.mAtar— Datum K. Vatten | Vatten Fsykro- |El.mitar-
vikt temp. |meter $ |stillning vikt temp. meter % |st&llning
_ & 23c ] v o B 22,0
e )35 | Nes | — 26 /W 2/5' /47| 9| - %7}
b 22,4 ] by 22.2
s |08 |2%20 (342 | 4z g|lo/r| Yo 08 | 3es|36e | b2yl fu) 5
e 242 et 23y
—e— )Y ({90 |z | Y3 Y, s~ (/2% (3les{ 375 4+
G 24y b 24,¢
o= 1192\ 2860 | 300 L/&Z = 1 fhes | 3055|380 43
L 24,0 ber 243
4fe |07% |30 |32y | 4y, b |07 %|<9.00|375 | 43y
2678 Lew 24,4
o — | IR% | 2655|372 Yo7, —e— 1)2% (2850|380 43
o Tw 2y . T 20y
v /5"’-6- 245"6’ 33 ¢ L/O% - - |/5 = 427,«75" ZX.G 43%
Anm. Anm.
3 -t/ A/.08 !u-—- 08 Hodler. 7»%/44/..
RIS 7 A

Fig. 21. Exempel pa protokoll frdn avldsningarna i forsokslagenheterna under pagaende belastningsforsok.

An example of a record of the readings taken in the flats under test while load experiments were going on.
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norrldgenhetens absoluta fuktighet 23 % och under
resterande del av perioden 11 % hogre 4n i soder-
ligenheten. Man kan mdjligen hidri spara en initialt
nagot battre fuktupptagningsférmaga i séderrummet,
vilket skulle kunna férklaras av de genom solvirmen
mera uttorkade viggarna. Skillnaden &r emellertid
obetydlig och kan méjligen bero pa nagot icke upp-
tackt friskluftslickage under den foérsta veckan (se
nattemperaturkurvan for séderldgenheten under den
aktuella veckan). Under alla férhallanden synes denna
eventuella skillnad snart vara utjamnad, och &vriga
fuktbelastningsperioder visar att de bada ldgenheterna
i fuktavseende beter sig helt likvdrdigt. (Genom en
teknisk mal6r fungerade tyvérr inte hygrografen under
det sista, kortvariga fuktbelastningsforsoket.)

Trots den forhallandevis hdga fuktbelastningen pa
ca 3 liter per dygn nér luftfuktigheten uppenbarligen
inte upp till anmérkningsvirt héga vdrden. Den rela-
tiva luftfuktigheten blir maximalt 55 %, vilket helt
ligger inom komfortgranserna — den &vre gransen hir-
for anges som bekant till ca 60 %. Vid enbart virme-

tillférsel (se perioden mellan 1:a och 2:a fuktbelast-
ningen) minskar den relativa luftfuktigheten till ca
20 %, vilket definitivt 4r ldgre &n Onskvdrt — den
nedre komfortgransen ligger vid 30-35 %.

Sammanfattning. Norr- och séderldgenheterna har
vid de féretagna vdrme- och fuktbelastningsproven
visat sig fungera i enlighet med férvintningarna och
utan nagra patagliga skillnader. Fran hygienisk syn-
punkt mest anmérkningsvart 4r den hoga rumstempe-
ratur som uppkommer i bada ldgenheterna, dven bort-
sett fran solinstrdlningen, om endast den i byggnads-
anvisningarna stadgade rader.
Med en fuktavgivning pa ca 120 g per timme i ligen-
heternas vistelserum stiger darvid luftfuktigheten till
omkr. 50 %. Vid fonstervadring for att sinka rums-
temperaturen skulle fuktighetsGkningen givetvis bli
mindre.

grundventilationen

Av dessa undersckningar framkommer inga skil som
tyder pa att rumsklimatet fran dessa synpunkter skulle
vara hygieniskt mindre lampligt i norrorienterade #n
i soderorienterade enkelsidiga ldgenheter.
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SOLBELYSNINGENS EFFEKT PA DE BOENDES
BETEENDEN OCH VARDERINGAR

a) Klimatreglering genom viadring

De forsoksserier for studium av sambandet mellan sol-
instralning och rumsklimat som tidigare redovisats har
foretagits i stingda, obebodda rum. For utredningen
har det varit angeldget att till dessa kunskaper foga
aven kunskaper om »den minskliga faktorns. Darvid
har man i férsta hand avsett att studera hur de boende
sjalva reglerar bostadens klimat genom fénstervidring.
Vidringsintensiteten ger en antydan om ev. skillnader
1 besvirsgrad av Overvarmning av solbelysta ldgen-
heter, men den ger ocksd — om den kan kartldggas —
ledning f6r ventilationsteknisk dimensionering.

For att finna en metod for studier av dessa vadrings-
beteenden uppdrogs at en grupp examensarbetande
teknologer att géra en forsoksstudie i Orebro (Bjiras
et al., 1959). Tillvigagangssittet var foljande.

I bostadsomradet Baronbackarna i Orebro hade vid
tidigare undersokningar utvalts ett antal ldgenheter,
vars planlésning och bostadsanviandning man noterat.
Under en vecka i september noterades en gang per
timme (kl. 06-18) vilka av dessa ldgenheters fénster
som var oppna och vilka som var stingda. Genom att
ligenhetsplanerna i detta bostadsomrade inte varie-
rats efter orientering utan samtliga vinder sina kok—
vardagsrum in mot den centrala lekgarden kunde jam-
forelser goras av vidringsintensitetens beroende savil
av rumstyp som av orientering. Orienteringen redo-
visas 1 diagram (fig. 231) med kurvor fér vart och ett
av de fyra viderstrecken. Kurvorna anger fér varje
halvtimme under dagen antalet 6ppna fénster i pro-
cent av antalet fonster i de olika vaderstrecken. Man
konstaterar att norrum alltid vdadras mindre &n rum
at vriga vaderstreck. Visterrum har en tendens att

1 Fig. 22 har utgatt.
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vadras 1 storre utstrackning pa eftermiddagarna, me-
dan Osterrummen visar samma tendens pa férmidda-
gen. Néagon storre skillnad mellan vadringen av Gster-,
vaster- och s6derrum kan man dock inte finna. Under
den vecka vadringsstudierna péagick var himlen i hu-
vudsak mulen. Att man dnda vidrade olika i rum mot
skilda vaderstreck beror kanske pa de vanor man skaf-
fat sig under soliga dagar.

De rum som noterats {or studiet av vidring av olika
rumstyper var: kok, vardagsrum, sovrum for foraldrar,
sovrum for barn samt badrum (fig. 24). Man finner
att den ojamforligt storsta vadringen sker i badrum,
dar viadringen alltid kulminerar mot eftermiddagen.
Detta torde sammanhznga med att man varit i bad-
rummet och exempelvis hangt tvatt och lamnar fonst-
ret oppet efter sig, och inte stinger detta forrdn det
bérjar bli kyligt mot kvéllen. I nagra fall fann man
badrumsfonstret oppet dygnet om.

Koken viadras overlag minst. Sovrummen védras
mest pa féormiddagarna, medan vadringen av vardags-
rummen visar en svag Okning mot eftermiddagen.

Vidringen under natten ar liten for samtliga fons-
tertyper — man méirker en kraftig Skning vid 7.30-
tiden och en kraftig nedgéng vid 17.30-tiden.

Av de studerade koken lag 27 mot norr och 67 mot
ovriga vaderstreck. For koken géller att de som ligger
mot norr vadras i mindre utstrdckning #n de mot
6vriga viaderstreck. (Fig. 25.)

Med genomluftning avses har att minst tva fonster
som hor till samma ldgenhet och 4r beldgna i mot-
stdende fasader ar Oppna samtidigt. Tidigare har det
i bostadsdebatten ansetts vara ett mycket effektivt sitt
att vadra, vilket varit ett av argumenten fér genom-
gaende lagenheter. Det kan darfér vara av intresse att
undersdka i vilken utstrdckning husmddrarna anvin-
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Fig. 25. Jamiorelse mellan vidring av kok mot norr och kok mot vriga viderstreck.

Comparison between airing a kitchen facing north and a kitchen facing other points of the compass.

der sig av mojligheten till genomluftning, dvs. hur stor
del av den totala vidringen i en ldgenhet som &r ge-
nomluftning. De siffror man fatt fram genom under-
sOkningen visar att genomluftning utgdr i procent av
all vadring:

mandag 11 % torsdag 16 %
tisdag 22 % fredag 21 %
onsdag 15 % 16rdag 18 %

Vidringsstudierna har utforts under endast en vec-
ka i september. De avsadg huvudsakligen att klarldgga
om en undersdkning av detta slag gar att genomféra
och skulle ge nigra resultat. Studien visar att man
kunde genomféra en mer omfattande vadringsunder-
s6kning. Denna borde dd 4dga rum under ett helt ar,
sa att alla férekommande viderlekstyper blev repre-
senterade.

b) Viadringsundersékning i Malmo:
hypoteser
Utredningen besldt att géra en vidringsfrekvensstudie

enligt Srebromodellen omfattande alla arstider. Den
skulle utféras i Lorensborgsomradet i Malmé under

den tid instrumentmitningarna utférdes i forsoks-
lagenheterna (se ovan). I omradet finns tre identiska
tiovaningshus, varav ett innehaller de tre {orsdksldgen-
heterna. I dessa tre hus skulle avldsningar goras en
gang i timmen av samtliga fonster tillhérande de tre
lagenhetstyper som ingick i matningsférscken. Genom
lottning uttogs en av de fem veckodagarna mandag—
fredag i var och en av 50 studieveckor. Under en
sadan veckodag noterades antalet oppna fonster till
de utvalda ldgenheterna. Varje fasad »avlastesy under
10 minuter med bérjan kl. 06.00 vid en fasad som for
varje studiedag likaledes tagits ut genom lottning. Av-
lasaren iakttog sedan i faststdlld ordning sex fasader,
och borjade alltsd efter en timme &ter med den forst
avldsta fasaden. Studien avslutades k1. 20.00. Note-
ringarna gjordes i duplicerade fasadschema, ett for
norrfasader och ett for séderfasader (fig. 26 och 27).
I schemat noterades Sppna fonster med ett kryss. Dess-
utom noterades datum, klockslag, vider, solighet och
avlast fasad. Varje studiedag omfattade 15 timmar,
dvs. 90 fasadavldsningar — sammanlagt har alltsi
4.500 fasadavldsningar gjorts.

Fonsteravlasningarna skulle bearbetas mot de data
om temperatur, solinstralning och rumsklimat som in-
samlades for de redovisade klimatstudierna. Hypoteser
uppstélldes for de férvintade sambanden mellan vad-
ring och yttre och inre klimatbetingelser. Aven' dessa
kan sammanfattas i en matris.
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Fig. 23. Vadring av rum i olika vi-
derstreck (sex diagram).

Siffrorna 10/10, 9/10, 7/10 osv. hén-
for sig till en 10-gradig skala, dir O
betecknar helt klart, 10 helmulet.

The airing of rooms facing various
points of the compass (six diagrams).
The figures 10/10, 9/10, 7/10 etc.
refer to “a scale with 10 divisions.
0 means cloudless, 10 very cloudy.



1o/10

/10 7/10
. +10, +11,0
30 My sV
/N
5 I
2 I /X
AN /
/ \;,"
201 I
SUDER;  /OSTER
KLoe 07 ©08 09 1o 1 o W® W B % 7B
4 e -~ TORSDAG —— —
4/3 s 6/10 1710
301 +13,0 ; 5\ +14,0 +6,4
LUGNT -\ \ LUGNT LUGNT
KI. 06 0 08 09 10 n 12 13 14 15 16 7 18
' FREDAG b
8/10 1%10
q +14,0 +12,4
30 S| LUGNT
251 \
\\VASTER

20+

15

104

n

12 13 14
LORDAG

16 17 18,

s —

37



——BAD

% ----SOVRUM BARN
v —-—-SOVRUM FORALDRAR
01 ----- VARDAGSRUM
S~ KOK
\
401 N / N

\/’\\_,/\

KLOb 07 ©08 ©0 10 0T T 1B 4 B 1w 17 1'18
. TISDAG .

Fig. 24. Vadring av rum med olika
funktioner (sex diagram).

The airing of rooms that have
different functions (six diagrams).
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Bulltofta: temperatur 1
molnighet 3|
nederbord 4 |Ses.20]
vindstyrka 51 |
Husets sodra del: solinstralning 11 1
fasadlufttemp. 12 Se s. 20
rumstemp. 13 |
vadrade enkels. lgh 15 [ +——— +++ ]
vidrade dubbels. Igh 16 |+ ——— ++ A+t
Husets norra del: solinstrlning 21 L
fasadlufttemp. 22 Se s. 20
rumstemp. 23 | |
viadrade enkels. Ilgh 25 [+ —— — | I e
vadrade dubbels. Igh 26 |+ ——— |+ | +++ 4+
13435 11121315 16 21222325 26
Hypoteserna innebidr férvantan att fonstervadringen re vid molnighet, nederbord och blast (3, 4, 5/15, 16,
ar starkt klimatbetingad, dvs. att ett rum vadras mer 25, 26).
nar det dr soligt (11/15, 165 21/25, 26), nir uteluften
ar varm (1/15, 16; 1/25, 26), nér fasadluften dr varm En statistisk bearbetning av mitvirdena fran de
(12/15, 165 22/25, 26) och nir rumstemperaturen &r 50 undersdkningsdagarna ger fér morgon, middag,

hog (13/15, 16; 23/25, 26) samt att man vadrar mind- kvall och hela dagen fdljande korrelationer.

04 08 [—0,2—03—0,1—0,2] 0,1—0,1] 0,6 0,6 | 0,6 09 |05 06
15
09 07 |—0,1—0,2|—0,2—0,2 —0,1—0,1{ 0,8 0,6 | 0,9 0,7 [ 05 03
05 07 [—02—03—02 —| — —|05 06 |06 0806 07 |06 08
16
0,7 06 |—0,1—03/—03 03—0,1 —|06 0,7 |07 08 |07 06 |08 0,7
04 06 |—03—02—03—0,2 0,0—0,1 ’ 05 06|06 06|03 0,1
25
08 0,7 [—0,1—0,4,—0,2—0,1/—0,2—0,2 j 08 0509 0701 02
01 072 [—0,2—0,1]—0,4—0,6 —0,2—0,3 1 z ] 03 0203 02|03 02] — 02|07 05
26 I
08 03 |—02 02—0,2—0,2 —0,2—0,3 | | 08 05 (07 03 /08 03[02 0209 06
1 3 4 5 11 12 13 15 16 21 22 23 2
De férviantade sambanden bekréftas av korrelations- Vi kan hirtill notera att vidringen av dubbelsidiga
berdkningarna. lagenheters norrum visar vintade positiva samband
De véntade positiva sambanden dr signifikanta med med vadringen av dessa lagenheters séderrum (16/26),
fa undantag, nadmligen men o<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>