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Indledning

Lalandia er med sine 25.000 m® Danmarks stgrste feriecenter. Det er samtidig yderst moderne
med 2 biografsale, en skgjtehal, stort legeland, et veeld af restauranter og ikke mindst et stort,
tropisk badeland. Denne rapport omhandler udelukkende malinger i badelandets 1. sal.

Rapporten indeholder udover denne indledning en konklusion, en beskrivelse af badelandet, samt
et kapitel omhandlende det maleudstyr der er blevet benyttet. Derefter fglger et kapitel for hver
af de gennemfgrte malinger (indeklima, sporgas og lufthastighed).

Malingerne er gennemfgrt d. 15-17 maj 2009 (fredag til sendag).

Arealet pa 1. sal er ca. 3.500 m®> med et ansldet volumen pa ca. 20 - 22.000 m3. Med en
ventilationsmangde pa ca. 79.400 m3/h giver det et luftskifte pa ca. 4 h™.

Som det ses af oversigtsplanen og billede preesentationen er badelandet stort. Det g@r det praktisk
talt umuligt at lave dybdegaende analyser af hele badelandets indeklima. Ved maling af de ovenfor
naevnte parametre, er der saledes udvalgt nogle omrader og fokuspunkter.

Det er valgt at rette fokus mod omradet omkring bgrnebassinet. Her er der mange mennesker
samlet om den aktivitet der sker. Samtidig er der i omradet omkring savel mulighed for ophold af
stillesiddende karakter samt hgj aktivitet i forbindelse med bestraebelserne pa at na hurtigt op til
rutsjebanerne i grotten. Netop ved grotten er der ligeledes mulighed for malinger ved
boblebadene og endelig foregar meget af indblaesningen af ventilationsluft i omradet. Forsyningen
af luftmaengder sker fra det stgrste af de i alt 4 ventilationsanlaeg.

Foruden dette omrade er der ved forskellige punktmalinger rettet fokus pa arbejdsstationer, sa
forholdene for badelandets ansatte kan blive belyst. Det geelder f.eks. pad livredderbroen og i
kioskerne. Derudover er det forsggt at daekke badelandet jeevnt med fglere til registrering af
indeklimaet (temperatur, luftfugtighed og CO, niveau).

Et typisk dggn i badelandet

Generelt er der abent i badelandet hver dag hele aret. Der er dog lukket en kortere periode
omkring jul for at kunne servicere de tekniske installationer. Pa en typisk dag abner badelandet kI.
9:00 og lukker kl. 20:00. Antallet af gaester varierer naturligvis henover aret og henover dagen,
men der er generelt altid et stort antal mennesker. P4 maletidspunktet var systemet til registrering
af antallet af personer desvaerre ude af funktion og det har derfor ikke veeret muligt at fa det
praecise antal personer oplyst.

Nar badelandet lukker starter renggringen. Hele badelandet indsaebes og hgjtryksrenses. Dette
tager det meste af natten list varierende efter hvor mange der er til renggringen.



Mulighed for placering af udstyr

Der er som tidligere omtalt foretaget tre typer af malinger. Indeklimamalingerne er foretaget
henover abningstiden, mens maling af lufthastighed og med sporgas er foretaget uden for
abningstiden, da udstyret ville genere brugen af badelandet og risikoen for at det ville blive
beskadiget var for stor.

For fglerne til maling af indeklima var det derfor ngdvendigt at de kunne placeres uden gene for
gaesterne og personalet og sadan at det ikke ville bliver beskadiget ved normalt brug af
badelandet. Til malingen af indeklimaet blev der benyttet fglere der sendte malingerne tradlgst til
dataloggeren. Der blev anvendt to typer fglere, hvor den ene kunne male temperatur og
luftfugtighed og den anden tillige CO, niveau. Fglerne der kunne male CO, niveau skulle tilsluttes
strom hvor i mod den anden type kunne kgre pa batteri. Fglerne med CO, kunne dog male knap 1
dggn pa batteri. Ved placeringen af fglerne blev det desuden forsggt at placere dem sa diskret
som muligt, dels for at gaesterne ikke skulle undre og dels for at de ikke skulle pavirke malingerne
ved at opholde sig ekstraordinaert meget omkring fglerne.

For placering af udstyret til maling af lufthastighed og sporgas var der feerre bindinger. Da udstyret
ikke kunne vaere i badelandet i brugstiden var leengden af maleperioden begraenset. Dels tog det
tid at stille udstyret op og tage det ned og dels skulle der stadig koordineres med renggringen, sa
hele badelandet kunne blive rengjort.

Placeringen af samtlige fglere og malepunkter er vist pa nedenstdende figur, hvor
indeklimafglerne er markeret med grgn, maling af lufthastighed med rg@d og maling af
sporgaskoncentration med bla.




Konklusion

Der er udfgrt malinger pa indeklimaet pa 1. sal i badelandet i en weekend i maj 2009. Selvom der
er malt i et forholdsvis stort og jeevnt fordelt antal punkter kan malingerne kun betragtes som
punkt malinger pa grund af badelandets stgrrelse. Der er og vil vaere omrader hvor forholdene er
en del forskellig fra hvad malingerne viser.

| badelandets abningstid er der malt lufttemperatur, luftfugtighed og CO, niveau. Uden for
abningstiden er der malt lokale ventilationsindekser ved hjzelp af sporgas og lokale lufthastigheder
ved bassinkanterne.

Temperaturmalingerne er generelt meget fine. Der er malt naesten konstante temperaturer teet pa
de gnskede 30°C men dog med en tendens til lidt lavere temperaturer. De malte luftfugtigheder
varierer noget mere end temperaturerne — bade over tid og mellem de forskellige malepunkter i
badelandet. | forhold til komforten er de malte niveauer af luftfugtighed ikke noget problem, men
i forhold til kravene i DS 477 og i forhold til afgasningen fra svemmebadene kunne en bedre
styring af luftfugtigheden vaere gnskelig. Malingerne af CO, niveauer ligger pa niveau med kravene
til almindelige bygninger. Da forureningen fra svgmmebade sandsynligvis er stgrre end
almindelige bygninger kunne det veere gnskeligt at gge friskluftsmangden ligesom det ville veere
gnskeligt med en registrering af CO, niveauet sa ventilationen kunne tilpasses efter behovet.

Sporgas malingerne indikerer ingen problemer i forhold til omrader med utilstraekkelig ventilation.
De viser dog en stor opblanding mellem de forskellige ventilationszoner, hvilket bevirker at
forureninger et sted hurtigt spreder sig til resten af badelandet. Opblandingen mellem
ventilationszonerne bevirker ogsa at det er vanskeligere at holde konstante fugt niveauer nar
luften er en blanding af luft fra flere anleeg der forsyner forskellige dele med forskellige behov.

Malingerne af lufthastigheder ved bassinerne viser hastigheder omkring eller lidt over hvad der
kraeves i almindelige bygninger for at undga traek. Lufthastighederne er dermed relativt lave i
forhold til luftskiftet pd ca. 4 h™. | dbningstiden vil lufthastigheden veere kraftigt pavirket af
personernes beveaegelse i badelandet.

Overordnet set er der ved malingerne ikke identificeret kritiske omrader eller store variationer.
Der kan dog konstateres forskellige i indeklimaet nar man bevaeger sig rundt i badelandet. Bl.a. er
der omrader hvor man er meget taet pa indblasningsarmaturerne og lufthastigheden derfor er
meget hgjere end generelt i badelandet.

Malingerne blev gennemfgrt pa et tidspunkt hvor badelandet var middel belastet bade med
hensyn til antallet af badende og vejret. Det bgr derfor ikke undre at malingerne generelt viser at
indeklimaet er i orden



Der er dog stadig mulighed for forbedringer, fx ved at arbejde bevidst med valg af
indblaesningsarmaturer for at opna en bedre fordeling, opblanding og afgreensning i og af de
enkelte ventilationszoner. Ligeledes kunne man tilfgje maling af CO, niveauet til reguleringen af
ventilationsanlaeggene ligesom det bgr vaere muligt at kere med reducerede luftmesengder uden
for abningstiden og evt. ogsa i abningstiden ved fa badende, sa leenge der sikres tilstraekkelig

opblanding af luften.



Praesentation af badeland

Dette afsnit indeholder en praesentation af badelandet. Fgrst er der “rundtur” i badelandet der
tjener til at give et overblik over den ganske komplekse bygning. Efterfglgende er der en
beskrivelse af de tekniske installationer — primaert badene og ventilationen.

Rundtur i badelandet

Det tropiske badeland er Danmarks st@rste, med plads til hele 1300 badegaester. Badelandet
bestar af 5 bassiner, 5 vandrutsjebaner samt 4 boblebade, alle integreret i badelandet mellem
klipper og planter. Derudover er der rig mulighed for afslapning og spisning i omradets mange
opholdszoner. De fleste af disse er i umiddelbar nserhed af de 2 kiosker; Oasen og Lagunen. Pa

felgende figur ses indretningen af badelandet, som udggr hele 1. sal af den store bygning.
)
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Fra omkleedningsrummene i stueplanet er den korteste vej op i badelandet via trapperne i
bygningens nordlige ende (ved modul 12). Her passeres samtidig det fgrste af i alt 2 bgrnebassiner
— det eneste bassin placeret i stueplanet.

Pa 1. sal i badelandet stgder man som gaest f@grst og fremmest pa badelandets mest centrale del -
den store klippeformation lokaliseret omtrentlig i midten af bygningen. Her er der integreret 2
boblebade og for enden af de mange trapper inde i “grotten” begynder 4 vandrutsjebaner.
Indblaesning af ventilationsluft sker samtidig fra de mange armaturer langs ringen af grotten.

Umiddelbart til venstre for opgangen ligger Lalandias andet og stgrste bgrnebassin. Med masser af
opholdsrum omkring bassinet er det et yndet mal for bgrnefamilierne.




| forleengelse af b@grnebassinet er der etableret en pavillon, hvor det er muligt at sidde i et flot
miljg og eventuelt indtage mad og drikke. Herfra er der samtidig udsigt ud over det store
belgebassin samt det flotte plantedaekkede espalier, som overdaekker gangen over til Oasen.

Fra espalieret ved toiletterne er der ligeledes god udsigt ind til midten af bygningen og den hgje
klippeformation eller grotte, hvor vandrutsjebanerne snor sig mellem planter og effekter. Fra
livredderbroen er der mulighed for at holde gje med aktiviteterne i bglgebassinet.

Lengst vaek pa det fglgende billede ses et vaeld af stole og borde foran Oasen, som er flittigt
benyttet af badelandets gaester. Pa nabobilledet er der fokus pa hele den store grotte med den
lange livredderbro pa tvaers af det hele. Den straekker sig fra Spa 8 til bglgebassinet




Pa det fglgende billede ses hele livredderbroen, der speender over omrade, hvor rutsjebanerne
ender. Broen er haevet ca. 4 meter over gulvet. P3 billedet ved siden af ses endnu engang
klippeformation med vandrutsjebaner og indblaesning af luft. Ved den store opholdszone med
borde og stole er der ligeledes placeret armaturer i den dertil indrettede klippe, som skal forsyne
omradet samt bassin 4 med luft.

Fra opholdsomradet er udsigt ud over bassin 4. Det er mest af alt det hyggelige bassin med knap
sa hgjt til loftet, synlige klipper og palmer og ikke mindst den integrerede grotte, som man kan
svgmme ind i.




Fra den anden side af bassinet ses det tydeligt, at der ikke er sa hgijt til loftet. De store glaspartier
danner samtidig rammen om endnu et stort opholdsomrade bagved bassin 4 i det store rum, som
er skabt ved udvidelse af bygningen fra modul 6 til 8. Det er karakteriseret ved at afvige fra den
oprindelige opbygning af badelandet — dels indretning og materialer og dels brydningen af den
polygoniske form.

Omradet ligger lige fjernt fra begge kiosker og fungerer nok mest som mulighed for at nyde
naturen og for afslapning.

Bagved grotten i bassin 4 er der integreret 2 boblebade i sten. Herfra er der udsigt over den
mindste af badelandets 2 kiosker; Lagunen. Mellem de 2 bassiner er der etableret en gangbro
delvist overdaekket med klipper, som f@grer gsesterne over til grotten og det store spise-
/opholdsomrade.




Fra gangbroen ses hele Lagunen. Rundt om kiosken snor bassin 3 sig. Det er stgrre end bassin 4 og
forekommer mere dbent. | den ene side er der etableret en stremkanal, som gaesterne kan muntre

sig i.

Ved siden af stremkanalen er nedgangen til omklaedningsrummene og turen rundt i badelandet er
saledes komplet.
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Tekniske installationer
| dette afsnit beskrives de overordnede parametre for bassinerne, ventilationsanlaeg og
vejrstationen.

Bassinerne

Pa 1. sal er der 7 bassiner, se figuren nedenfor. Bassinerne er temperaturmaessigt inddelt i 3
kategorier. Bassin 1 - 4 er de store bassiner til at bade i samt de centrale rutsjebaner. Bassin 5 er
bernebassinet og 7 og 8 er spabade. Ifglge DS 477 bgr vandtemperaturen vaere 2°C lavere end
rumluften. Dette er ikke muligt for alle bassinerne, da der er forskellige krav til vandtemperatur.

Vandtemperatur [°C]
Bassin 1-4 28
Bassin 5 34
Bassin 7 -8 37

@
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Ventilation

Lalandias badeland ventileres af i alt 4 ventilationsanlaeg. Disse er placeret i bygningens stueplan
sammen med de mange vandbehandlingsanlaeg. Anlaeg 3 og 4 er de mindste af disse og kan ses pa
felgende billeder.

ses.

De samlede luftmaengder er for henholdsvis indblasning og udsugning 74.950 m>/h og 79.400
m?/h og ventilationen er dermed ikke helt balanceret. Det er dog helt normalt at designe
anlaegget, sa der fremkommer et svagt undertryk i badelandet. Herved reduceres fugtpavirkningen
af de omgivende konstruktioner og spredning af den klorholdige Iuft til resten af Lalandia
reduceres.

12



Luftmaengderne for hvert af de 4 anlaeg kan ses i tabellen.

Indblaesning [m®/h] Udsugning [m>/h]
Anleg 1 30.000 40.000
Anlaeg 2 18.100 13.800
Anlaeg 3 15.500 13.950
Anlaeg 4 11.200 11.650
I alt 74.950 79.400

De 4 ventilationsanleeg ventilerer hver deres del af badelandet. Pa oversigtsplanen er det
illustreret, hvordan ventilationen er fordelt mellem anlaggene.

iy, S . |
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Regulering

Ventilationsanleeggene kgrer hele aret, hele tiden med samme Iuftmangde. Temperatur
setpunktet er 30°C (2°C varmere end de store badebassiner efter DS 477) og dette opnas ved at
opvarme indblaesningsluften i ventilationsanlaeggene. Setpunktet for den relative fugtighed er 60%
i overensstemmelse med DS 477. Fugtigheden reguleres ved at andre pa forholdet mellem
frikluftsmaengde og recirkulering. Friksluftsmaengden kan varieres mellem 25 og 100% af den
samlede indblaesningsluftmaengde. Der er ingen registrering af eller regulering efter luftkvaliteten
(CO; niveau).

Armaturer

Der er benyttet en raekke forskellige armaturer til savel indblaesning som udsugning i badelandet.
Udsugning sker udelukkende i toppen af kuplen, hvor anlaeg 1 suger den stgrste mangde ud
gennem en meget stor kanal skjult i klippeformationen, mens de @gvrige anleeg suger luften ud
langs hvert speer.

Valg af indblaesningsarmaturer er primaert forskellig for de 4 anlaeg eller omrader. Anleeg 1
indblaeser luft gennem de mange armaturer langs ringen af grotten samt rundt langs glasfacaden.

14



Indblaesningsluft fra anlaeg 2 sendes gennem armaturer langs glasfacaden ligesom anleeg 1. Her er
dog ligeledes anvendt nogle, som er rettet ind mod badelandet i stedet for mod facaden. Fra
rygerummet og op mod anlaeg 3 benyttes endvidere armaturer placeret lodret i stenene. Disse er
anvendt i opholdszonerne med borde og stole samt bag bassin 3 og 4.

Anlaeg 3 og 4 anvender ligeledes de lodret placerede armaturer langs glasfacaden i opholdszonen
ved Lagunen samt bag bassin 3 og 4. Derudover anvendes nogle gvrige typer i omrade Ill og IV. Det
drejer sig om en gruppe dyser med stor kasteleengde, som sender luft ind over bassin 3 og 4.
Derudover er i opholdszonen ved Lagunen anvendt lofthaengte armaturer.

15



Vejrstation

Lalandia har deres egen vejrstation til at overvage vejrforholdene i forbindelse med styring af
ventilationsanlaegget. Det er en stor mast opstillet bag teknisk forvaltning, som registrerer alle de
vaesentlige vejrparametre via CTS-anleegget. Der overvages udetemperatur, vindhastighed,
vindretning, fugtighed, regnfald, solintensitet samt lysintensitet. Pa de fglgende billeder ses
vejrstationen.
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Maleudstyr
| dette afsnit omtales det benyttede maleudstyr kort med fokus pa malengjagtigheden.

Indeklimamaling
Til maling af indeklimaet er der benyttet et system bestdende af en datalogger og et antal fglere
der sender data (malingerne) tradlgst til dataloggeren efter et angivet interval. Udstyret er af
fabrikatet Eltek.

Alle fglerne er blevet kalibreret inden malingerne og
der er dermed opndet en mindre usikkerhed end den
udstyret er specificeret med. Usikkerheden ligger
inden for:

e Temperatur: £0,2°C
e Fugtighed: £ 1% point
e (COy: 30 ppm

Sporgasmaling
Til maling af sporgas er der benyttet en gasanalysator af market Innova (B&K) samt 2
multipleksere hver med 6 kanaler, sa det er muligt at male pa i alt 12 kanaler. Som sporgas er
benyttet lattergas N,0. Udstyret er kalibreret inden brug og da resultaterne af malingerne er
relative i forhold til den malte koncentration i udsugningen er maleusikkerheden uden praktisk
betydning for resultaterne.

Ved denne type maling er det derimod afggrende at
der males over tilstraekkelig lang tid, da det tager ca. %
minut pr. maling pr. kanal. Derfor er der en forholdsvis
stor tidsforskel mellem de 12 kanaler ligesom der altid
vil vaere en tidslig variation i koncentrationen selvom
malingerne foretages under nogen lunde stationaere
forhold. Der er opnaet tilstraekkeligt stationaere
forhold i en passende tid.

Lufthastighedsmaling

Til maling af lufthastighed er benyttet et Dantec
anemometer system. Dette system har 8 fglere der
maler farten af Iluftens hastighed. Udstyret er
kalibreret til en ngjagtighed pa + 0,1 m/s. Hver maling
er en middelveerdi over 3 minutter hvor der samples
10 gange i sekundet.
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Indeklimamaling

| dette kapitel omtales indeklimamalingerne som bestar af maling af temperatur, relativ luftfugtighed og
CO, niveau udvalgte steder i badelandets 1. sal. Der er benyttet to typer fglere — en der maler temperatur
og relativ fugtighed og en der tillige maler CO, niveau. Maleudstyret er nemmere beskrevet i kapitlet
"Maleudstyr". Kapitlet indeholder fgrst en beskrivelse af fglerne placering og derefter en gennemgang af
resultaterne for de enkelte fglere og fglerne indbyrdes.

Placering af fglere

Pa figuren ses en oversigtsplan over badelandet, hvor de udvalgte steder til maling af temperatur og
fugtighed er indtegnet med helt grgnne stjerner (nr. 1-8). Med stribede stjerner er det markeret, hvor der
ligeledes er malt CO2-niveau (nr. 9-15).

-:::'.:'.:.‘9"' '- P
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#1-Spa?7

Der er foretaget maling ved grotten og spa 7. Her befinder der sig mange mennesker — dels fordi opgangen
fra omklaedningsrummet er teet pa og dels fordi der er her er passage mellem bgrnebassinet og det gvrige
badeland. Samtidig befinder der sig en af Lalandias egne malere i naerheden til styring af ventilationen og i
den forbindelse er det interessant, hvordan niveauerne er her i forhold til resten af badelandet.

#2 - Sgjle ved modul 13

Mange af placeringerne er vilkarlige punktmalinger spredt rundt i hele badelandet. Der er opstillet en maler
ved et af modul 13’s sgjler teet pa facaden.
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#3 — Eltavle ved modul 14

| omradet mellem bgrnebassinet og pavillonen, hvor der er stor gennemgang af mennesker er der opstillet
en maler pa en eltavle. | naerheden er desuden en af badelandets mange saunaer.

#4 — Wild River vandrutsjebane

Ved badelandets seneste attraktion — Wild River vandrutsjebanen, som fgrer gaesterne en tur udenfor — er
der placeret en maler, hvor det var muligt. Det blev pa den viste lampe pa muren. Der er samtidig indgang
til badelandet fra raeekken af udendgrs bassiner gennem den tilbyggede glasfacade her.
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#5 — Eltavle ved rygerum

Ved rygerummet er der placeret en maler pa en eltavle. Det er samtidig i naerheden af det store opholds-
og spiseomrade ved Oasen.

#6 — Opholdsomrade

Ved det andet store opholdsomrade bag bassin 4 er der ligeledes placeret en maler. Det er sket i
umiddelbar naerhed af trappen, der fgrer ned til toiletter.
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#7 — Opholdsomrade ved boblebade

Ved opholdsomradet ved Lagunen og de 2 mindre boblebade er der placeret en maler.

#8 — Passage ved Lagunen

Ved passagen bag bassin 3 og Lagunen er der placeret en maler teet pa bygningens glasfacade.
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#9 — Parasol ved livredderstol

| den fjerne ende af bglgebassinet og ved siden af pavillonen er der placeret en maler i en parasol. |
umiddelbar naerhed er der samtidig en stol, sd livredderne kan observere aktiviteterne i bassinet.
Placeringen er desuden valgt i forbindelse med det fokus, der er rettet mod arbejdsstationerne for
badelandets ansatte.

#10 — Toiletter

Ved passagen om til Oasen er der placeret en maler i det espalier, der overdaekker arealet foran toiletterne.

23



#11 - Oasen

| forbindelse med fokus pa indeklimaet ved arbejdsstationerne er der placeret en maler lige udenfor Oasen.
Her er samtidig mange mennesker som fglge af det store salg af mad og drikke, der udleveres lige ved siden
af. Som det ses pa billedet til hgjre er fgleren ligeledes placeret teet pa fglerne til ventilationsanlaegget der
forsyner omrade nr. 2.

#12 — Opholdsomrade ved Lagunen

Ved opholdsomradet foran Lagunen er der placeret en maler for at male indeklimaet, som det opleves af
de mange siddende mennesker i omradet.
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#13 — Lagunen

Fgleren er i modsaetning til ved Oasen her placeret inde i selve kiosken, sa det er muligt at vurdere
indeklimaet for de ansatte.

#14 - Livredderbroen

De foregdende malere er overvejende placeret i indtil 2 meters hgjde for at afspejle opholdszonen for
badelandets gaester. For at fa en ide om evt. lodrette gradienter op gennem badelandet samt for at vurdere
arbejdsmiljget for badelandets livreddere, er der placeret en maler i den fjerne ende af livredderbroen. Her
er hgjden for indanding ca. 6 meter over badelandets gulv.
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#15 — Udsugning ved vandrutsjebane

Malingen ved udsugningen oppe ved starten af de mange vandrutsjebaner tjener flere formal. For det
ferste udger placeringen det hgjeste tilgaengelige punkt i badelandet. Resultaterne herfra bidrager til
undersggelsen af de gradienter der matte vaere ved temperatur, fugtighed og CO2. Samtidig har det veeret
hensigten — sa vidt muligt — at undersgge i umiddelbar nserhed af de samme punkter, hvor der blev
benyttet sporgas til maling af ventilationseffektivitet.
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#3 — Eltavle ved modul 14

8896 - Eltavle, modul 14
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#5 — Eltavle ved rygerum
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9265 - Parasol, bglgebassin

#9 — Parasol ved livredderstol
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#12 — Opholdsomrade ved Lagunen
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#13 — Lagunen

9293 - Lagunen
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#15 — Udsugning ved vandrutsjebane

9275 - Udsugning, rutschebane
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Temperatur

Temperaturmalingerne er generelt ganske ens for de forskellige punkter. Den malte temperatur ligger
typisk lige under 30°C og med en beskeden variation. For malepunkterne 6, 7, 8, 12 og 13 der alle vender
mod vest kan der ses en temperaturstigning kl. 15 og 19 pa grund af solindfald.

Sammenlignes malepunkterne 10, 9, 14 og 15 placeret i hhv. 2, 3, 6 og ca. 12 m hgjde er der ingen lodret
temperatur gradient at spore. Der er heller ingen nzevneveerdige forskelle rundt i badelandet og
temperatur forholdene er generelt fine, men er dog generelt lidt under det gnskede setpunkt pa 30°C.

Fugtighed

Fugtighedsmalingerne varierer generelt noget mere end temperaturmalingerne. Der er stgrre variation
mellem punkterne og ogsa st@rre tidslig variation. Nogle ligger ganske taet pa det gnskede setpunkt pa 60%
relativ fugtighed som fx malepunkt nr. 5, mens andre ligger noget hgjere, fx malepunkt nr. 2 og 10 (70-90%
RH) og andre igen lavere, fx malepunkt nr. 6 (typisk 20 — 40% RH).

Da temperaturforholdene generelt er meget ens skyldes den varierende luftfugtighed lokale forhold som
varierende fordampning og muligvis ogsa forskelle i luftfordelingen.

For de tre fplere der er placeret teet pa fglerne til ventilationsanlaeggene (nr. 1, 11 og 12) ligger
fugtindholdet omkring de 60% for nr. 1 og 11, men set for nr. 12 flader hen over dagen. Det er ikke muligt
at sige hvad denne forskel skyldes.
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Generelt er fugtforholdene dog acceptable men det burde veere muligt at opnar et mere ensartede
fugtindhold ved at gge luftskiftet og evt. justere pa indblasningsarmaturerne. Det vil sandsynligvis ikke
veere fordelagtigt at gge luftskiftet for at opna en jeevnere fordeling af den relative fugtighed, da det vil gge
energiudgifterne til ventilation og forvarmning af luften betydeligt.

CO2 niveau

CO, niveauet bruges ofte til at vurdere luftkvaliteten i bygninger. For de fleste bygninger er CO, niveauet en
god indikator — ikke fordi selve maengden af CO, er et problem, men fordi maengden er proportional med
antallet af personer der i de fleste bygninger er den primaere forureningskilde. Dette vil sandsynligvis ogsa
veere tilfaeldet i et badeland da forureningen fra bassinerne ogsa afhaenger antallet af personer.
Sammenhangen er dog ikke ngdvendigvis sa direkte som for almindelige bygninger, hvilket bgr tages i
betragtning ved tolkningen af resultaterne. Nedenfor at resultaterne af CO, malingerne tolket som var de
foretaget i en almindelig bygning.

Generelt er de malte CO, niveauer fine. Kun i ganske korte perioder er CO, niveauet over arbejdstilsynets
graense pa 1000 ppm og pa intet tidspunkt er der malt CO, vaerdier pa mere end 1200 ppm. Pa flere af
malingerne ses en kraftig stigning omkring kl. 9-10 hvor badelandet abner og herefter et jaevnt fald hen
over dagen. Dette fald kan skyldes at antallet af gaester er stgrst om formiddagen og falder i Igbet af dagen.
Dette er dog ikke sa sandsynligt. Faldet kan ogsa skyldes at andelen af udeluft i ventilationsluften gges
henover dagen for at reducere luftens fugtindhold, hvilket stemmer med registreringerne fra CTS anlaegget.

Da ventilationen ikke er styret efter CO, niveauet kan det ikke konkluderes at CO, niveauet generelt er som
under maleperioden. Der vil ganske sandsynligt forekomme perioder hvor der er flere besggende og
mindre fugt i udeluften, hvilket resultere i et st@rre behov for udeluft for at holde CO, niveauet nede, mens
udeluftmangden reduceres for at hold luftfugtigheden pa 60%. Tilsvarende vil der ogsa vaere perioder hvor
det modsatte ggr sig geldende og CO, niveauet og dermed luftkvaliteten vil veere bedre end under
maleperioden. Det er dog sandsynligt at forureningen fra personer i et badeland inklusiv afgasning fra
bassinerne er kraftigere end for typiske bygninger, hvorfor der bgr opereres med lavere greenseveaerdier end
for typiske bygninger. Det ligger dog uden for dette projekt at undersgge hvorvidt dette er tilfaeldet.

35



Sporgasmalinger

Dette kapitel indeholder en beskrivelse af sporgasmalingerne og resultaterne af disse. For
praesenteres placeringen af malepunkter og dernaest gennemgas resultaterne.

Placering af malepunkter

Pa figuren ses en oversigtsplan over badelandet, hvor de udvalgte steder til maling af
ventilationseffektiviteten er indtegnet med bla stjerner. De praesenteres herefter.
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vyl
HOLLIO3:5:0
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#1 - Indblaesning "ring”

Der males i begge typer indblaesningsarmaturer, der forsyner zone | omkring bgrnebassinet. Dette
gores dels for at kontrollere malingerne og dels for at undersgge hvordan fordelingen i tilfgrsel af
friskluft sker mellem de to typer. Pa billederne ses et af de mange indblaesningsarmaturer rundt
langs grotten.

#2 - Indblzesning “rand”

Den anden type armatur er placeret i den baerende konstruktion og er rettet ud mod bygningens
facade.
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#3 - Udsugning

Ventilationseffektiviteten for et givent punkt angives relativt til udsugningen - altsa
forureningskoncentrationen i punktet malt mod den koncentration, der suges ud. Der er derfor
malt i den store udsugning gverst i grotten.

#7 - Bgrnebassin

Bassinet ved grotten er et velbesggt opholdsomrade for familier og bgrn. Dette ggr det interessant
at male ved bassinkanten. Der er malt i en hgjde, der svarer til indandingszonen for en siddende
voksen ved bassinkanten.
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#8 - Bgrnebassin ved vindue

Rundt om bgrnebassinet er der rig mulighed for at sidde ved borde eller beenke. De mange
mennesker koncentreret i omradet, ggr dette opholdsomrade interessant at undersgge. Der er
udvalgt en baenk til maling i indandingszonen for en siddende voksen.

#9 - Pavillon

| umiddelbart naerhed af bgrnebassinet er der mulighed for at sidde og/eller spise i pavillonen.
Luftkvaliteten undersgges ved et af de mange borde.
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#5 - Udsugning ved rutschebane

Der foretages maling ved en af de mange sma udsugninger langs bygningens tagkonstruktion. Det
sker dels for at male pa udsugningen fra et andet system end den store udsugning og dels for at
finde ventilationseffektiviteten gverst oppe under taget samt teet ved rutschebanernes platform,
hvor der er mange mennesker.

#6 - Livredderbroen

Som en del af den fokus pa indeklimaet for de ansatte pa arbejdsstationerne, er det valgt at male
pa livredderbroen. Der er udvalgt et sted, hvor det er sandsynligt, at der vil vaere aktivitet og der
males i en hgjde svarende til indandingszonen for en voksen.
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#4 - Spa ved grotten

| boblebadene er der megen aktivitet af den stillesiddende slags. Der er ofte flere mennesker
samlet her og idet boblebadene samtidig er integreret i klippeformationen, er det interessant at
undersgge, hvor effektivt luften udskiftes her.

#10 - Oasen (Zone Il)

For at undersgge hvor meget af luften der stremmer fra den malte zone | til de andre 3 zoner,
males forekomsten af sporgas i disse. Ved det store opholdsomrade med borde og stole foran
Oasen males der for at finde den eventuelle interaktion med anlaeg 2.
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#11 - Spiseomrade (ved ryge rummet)

Ved bassin 4 teet pa rygerummet males den eventuelle interaktion med anlaeg 2 og 3.

#12 - Spiseomrade ved Lagunen

| opholdsomradet ved Lagunen og de 2 gvrige boblebade males den eventuelle interaktion med
anlaeg 3 og 4.
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Resultater - sporgasmaling

Ved sporgasmalingerne blev der tilsat sporgas til indblaesningsluften og koncentrationen i
udsugning er sa sammenlignet med koncentrationen i de punkter hvor der er malt. Ved fuld
opblanding som oftest tilstraebes vil koncentrationen veere den samme i hele badelandet og
dermed vil ventilationsindekset vaere 1 for alle punkter - for udsugningen vil indekset altid veere 1.

Ventilationsindekset er beregnet som udsugningskoncentrationen divideret med den lokale
koncentration — dvs. at et indeks under én indikerer darligere luftkvalitet end generelt i rummer og
et indeks stgrre en én indikerer en bedre luftkvalitet end generelt i rummet.

For malingerne udfgrt i badelandet er det dog lidt mere kompliceret. Dels er der fire
ventilationsanleeg og zoner i badelandet og dels viste det sig efter malingerne var udfgrt at
sporgassen kun var tilfgrt den del af indbleesningen fra ventilationsanleeg 1 der ventilerede
omradet omkring bgrnebassinet. Pa billedet nedenfor er den ring hvor sporgassen blev tilfgrt
markeret. Som det kan ses gennem den fjernede ventilations lage er sporgassen tilfgrt lige fgr den
ventilationskanal der levere luft til omradet omkring bgrnebassinet.

Dette kan ogsa ses af ventilationsindeks nr. 1 og 2. Disse er begge indblasning hvor der burde
veere tilsat sporgas hvilket skulle resultere i en meget lav veerdi som for nr. 2. For nr. 1 er
koncentrationen lavere i indblaesningen end den er i udsugning. Grunden til at koncentrationen i
indblaesningen er taet pa koncentrationen i udsugningen er at luften recirkuleres.

For malingerne ved bgrnebassinet (punkt 8) og pavillonen (punkt 9) er indekserne under én,
hvilket indikerer darlig oplanding og dermed darligere luftkvalitet. Men da der kun er tilsat sporgas
til en mindre del af luften fra ventilationsanleeg 1 og koncentrationen i udsugningen derfor bestar
dels af luft med hgj koncentration og dels af luft med lav koncentration er det forventeligt at
indekserne vil vaere under én. Det kan pa baggrund af sporgasmalingerne derfor ikke konkluderes
at luftkvaliteten ved bgrnebassinet og pavillonen skulle vaere darligere end i resten af badelandet.
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For malepunkt 7 ligeledes ved bgrnebassinet er indekset over én hvilket indikerer at luftkvaliteten
er bedre end gennemsnitligt. Dette samen med de ovenfor beskrevne forhold vedrgrende
fordelingen af sporgassen indikerer at luftkvaliteten pa den ene side af bgrnebassinet er noget
over gennemsnittet.

For de gvrige malepunkter er ventilationsindekset ganske ens (ca. 1,5). Ideelt set burde
koncentrationen i disse punkter veere tet pa 0, da luften skulle komme fra andre
ventilationsanlaeg en anlaeg 1. At dette ikke er tilfseldet indikerer at der sker en kraftig opblanding
af luft mellem de forskellige ventilationszoner. | praksis betyder dette at en forurening i én zone
hurtigt vil sprede sig til de gvrige, hvilket ikke er hensigtsmaessigt. Sa leenge der ikke er problemer
med luftkvaliteten i zonerne er opblandingen mellem zonerne ikke noget problem.
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Lufthastighed

Savel som temperaturforskellen mellem bassinets vand og den omgivende lufttemperatur, har
lufthastigheden ved vandoverfladen betydning for den afgasning af klor-forbindelser, der sker fra
bassinet. | det fglgende praesenteres hastighedsprofilerne, der er malt ved kanten af en raekke af
Lalandias bassiner og spaer. Resultaterne praesenteres sammen med placeringen og kapitlet
afsluttes med et afsnit, hvor der samles op pa resultaterne.

For alle resultaterne gaelder at placeringen af fglerne i hgjden er givet i forhold til vandspejlet og
ikke i forhold til bassinkanten. For de fleste positioner er der malt fem profiler ved hver
maleposition.

Pa figuren ses en oversigtsplan over badelandet, hvor de udvalgte steder til maling af
lufthastigheden er indtegnet med r@de stjerner. Malingerne praesenteres fra bassin nr. 1 og med
uret rundt (Bassinnr. 1,4, 3, 8,7 og 5)

T

.;::-.-:.:ﬁ '- » ..
[} ’\\\\\\\{/{ﬁ X

45



Bglgebassin

Bolgebassinet er Lalandias stgrste bassin og et abenlyst valg til undersggelse af lufthastighed over
vandoverfladen. Pa figuren er de fire malte positioner nummereret.

Billeder fra opstillingen:
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Hastighedsprofiler:
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Bolgebassin - position 3
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Bassin 4

Bassin 4 er bassinet med grotte, sten og palmer samt knap sa hgjt til loftet. Maling af
lufthastigheden er foretaget pa den brede trappeopgang til bassinet, som vist pa figuren.

Bassin 4

Billeder fra opstillingen:
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Hastighedsprofiler:
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Bassin 3

Bassin 3 minder en del om bassin 4, men omradet er mere abent. Maling af lufthastigheden er
tilsvarende foretaget ved opgangen til bassinet, som vist pa figuren.

Bassin 3

Billeder fra opstillingen:
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Hastighedsprofil:

Bassin 3

1,6

1,4 X

1,2 \ N

el

1 \\
T \A N ——Serie 1
5 08 V \ —m—Serie 2
=)
T o6 —#—Serie 3
} ==Serie 4
0,4
e A =f=S5erie 5
0,2
0
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

Lufthastighed [m/s]

52



Spa

| den store grotte ligger spa 8 og 7 placeret. Der er foretaget hastighedsmalinger ved begge
indgange, som vist pa figuren.
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Hastighedsprofiler:
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Bgrnebassin

Ved bgrnebassinet er der malt tre steder langs kanten. Disse er vist pa figuren. Malepunkt nr. 2 er
placeret samme sted som hvor der blev malt sporgas og malepunkt nr. 3 er placeret sa teet pa
malingerne af sporgas og indeklima som muligt.

Billeder fra opstillingen:
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Hastighedsprofiler:
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Resultater - lufthastighed

Generelt er de malte hastigheder lave. Langt de fleste ligger inden for det normale komfortinterval
for at undga traek (0 — 15 cm/s). Pa trods af den generelt lave hastighed vil der dog vaere risiko for
at de badende kan opleve treek da de er mere eksponerede pa grund af meget begrenset

bekladning.

Den malte maksimale hastighed for de forskellige bassiner er vist i nedenstaende tabel. Aimindelig
gang foregar typisk men en hastighed pa 4 km/t svarende til ca. 1,1 m/s. Derfor vil
lufthastighederne ved bassinerne i abningstiden typisk vaere styret af personernes bevaegelse

rundt ved bassinerne.

Maksimal hastighed [m/s]
Bassin 1 0,23
Bassin 3 0,33
Bassin 4 0,24
Bassin 5 0,19
Bassin 7 0,18
Bassin 8 0,16

For bgrne bassinet (nr. 5) hvor der blev malt hastigheder pa begge sider af bassinet viser
malingerne stort set samme hastighed og der er ingen grund til at formode at lufthastigheden over

bassinet skulle vaere hgjere end langs kanten af bassinet.

Det kan derfor formodes at aktiviteterne i bassinerne ofte vil have en ret stor indflydelse pa luft

bevaegelserne og dermed hastighederne tzaet pa vandet.
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