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Lad os nu fa gjort noget ved skolernes darlige
indeklima

I mere end en generation har undersegelser pa danske skoler
vist, atindeklimaet er alt for ringe. Helt tilbage i 1990 lavede
DTU for eksempel en undersagelse af indeklimaet pa 10
danske skoler og fandt udbredte forekomster af indeklimare-
laterede symptomer blandt elevernet. | andre tidlige under-
sogelser har eleverne i vidt omfang klaget over symptomer
som unormal treethed, hovedpine og koncentrationsbesveer
og irritation i @jne, naese og hals; dokumenteret i en litteratur-
gennemgang fra Arbejdsmiljoinstituttet i 20032,

Vi har viden nok

Siden har vi fdet meget mere viden p& omradet — og i dag ved
vi, for eksempel via DTUs Masseeksperiment fra 20093) og
igen i 20144, at problemerne er udbredte i rigtig mange sko-
ler landet over. Senest viste Realdania og DTUs undersogelse
fra 20175, at det ikke er blevet bedre med &rene — faktisk har
vi efter naesten 30 ar endnu til gode at se en undersegelse,
derviser, at det gar signifikant bedre med skolernes indekli-
ma.

| Realdania og DTUs undersegelse i 2017 blev det for ek-
sempel dokumenteret, at bygningsreglementets graense for
CO2-indhold i luften’ blev overskredeti91 procent af 245
undersogte klassevaerelser pa et eller andet tidspunkt i lobet
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af skoledagen. Samlet var greensen overskredeti 47 pro-
centaf skoletiden i fyringssaesonen og 12 procent uden for
fyringssaesonen.

Darligt indeklima medforer ringere
prastationer i folkeskolens nationale tests

Det darlige indeklima pa skolerne star desveerre i skeerende
kontrast med vores viden om, hvor stor negativ pavirkning
darlig ventilation har for elevernes trivsel, sundhed og indlee-
ring.

Et markant studie fra DTU i 20158 har dokumenteret, at
elever pa skoler med et mekanisk ventilationsanleeg klarer
sig statistisk signifikant bedre i de nationale tests end elever
pa skoler, hvor man ikke har nogen ventilation og er henvist til
manuel dbning af vinduerne. Undersegelsen sammenlignede
elevernes preestationer i de lovpligtige nationale tests med
indeklimaet pa de skoler, der deltog i Masseeksperimentet.
Resultaterne fra de nationale tests var korrigerede for blandt
andet den socioskonomiske reference far sammenligningen.

Pa trods af undersogelsens resultater er det desvaerre en
betydelig andel af landets skoler, der helt mangler et ventilati-
onsanleeg — i undersegelsen fra 2017° kunne det konstate-
res, at der ikke var nogen ventilation i 40 procent af klasselo-
kalerne.
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Figur 1: Indeklimaet for et stort udsnit af alle landets skoler undersegti 2009 og 2014. Kun omkring 40-44% aof klasselokalerne
opfylder kravene i bygningsreglementet til luftkvalitet (gren). Alle evrige klasselokaler overskrider kravene i varierende grad.

Fra DTUs Masseeksperiment 2009 og 2014%.

i] Luftens indhold af CO2 anvendes i bygningsreglementet som indikator for luftkvaliteten i klasselokaler.



Men som DTUs undersegelse viser - manuel dbning og luk-
ning af vinduerne i klasselokalerne er desveerre langt fra godt
nok.

Darligt indeklima sznker indlzeringen og vores
prastationsevne

Atdarligtindeklima forringer elevernes praestationer ved de
nationale tests, underbygges af omfattende forskning bade i
Danmark og udlandet.

Et storre litteraturstudie fra Berkeley National Laboratory

i USA?), med forskningsresultater fra bade Europa, USA og
Asien, har gennemgaet 11 studier, som stort set alle doku-
menterede en statistisk signifikant forbedring af elevernes
preestationer, nar ventilationen forbedres. Forskningen doku-
menterer, at elevernes performance kan forbedres i niveauet
5-15 procent afheengigt af undersogelse.

For eksempel fremhaevede litteraturstudiet en undersogelse
af 100 klasser pa 5. argang fordelt pd 100 skoler i USA, hvor
antallet af elever, der bestod en prove, steg med 3 procent
hver gang man heevede frisklufttilferslen i klasserne med

1 liter/sekund pr. person. En dansk undersegelse® viste, at
korrekte svar i additions- og sprogprover steg med op til 7
procent, nar ventilationen haevedes fra 1,7 liter/sekund pr.
person til 6,6 liter/sekund pr. person i klasserne. Til sammen-
ligning ligger kravet i bygningsreglementet omkring 6 liter/
sekund pr. person.

En undersoegelse fra DTUY, 19 har vist, at den hastighed,
hvormed eleverne loste en reekke opgaver, kunne haeves med
8-14 procent, nar frisklufttilferslen egedes, se Figur 2.
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Darligt indeklima medforer flere sygedage

Desveerre viser konsekvenserne af darligt indeklima sig ikke
kun som en forringelse af elevernes praestationer i de natio-
nale tests og reduceret indleering. Eleverne bliver ogsa mere

syge.

Litteraturstudiet fra Berkeley National Laboratory”) omfatter
fem studier, som specifikt undersogte sammenhaengen
mellem ventilationen og maengden af fraveer. Fire ud af fem
studier paviste en statistisk signifikant sammenhaeng mel-
lem, at fraveeret falder, ndr ventilationen stiger.

| det mest omfattende studie fra USA malte man CO2-koncen-
trationen, temperaturen og luftfugtigheden i 162 klasseloka-
ler over to ar. Studiet paviste en statistisk signifikant reduktion
af antallet af sygedage med stigende frisklufttilfersel til loka-
lerne. Fraveeret faldt med 1,6 procent hver gang, man haevede
frisklufttilferslen i klasserne med 1 liter/sekund pr. person.

Etandet studie viste, at fraveeret faldt med 0,4 sygedage pr.
ar, hver gang CO2 niveauet blev seenket med 100 ppm. Kravet
i bygningsreglementet er pa 1000 ppm CO2, men i praksis
overskrider 60 procent af alle skoler i Danmark dette niveau,
se Figur 1.

Et godt bud pa drsagssammenhaengen mellem utilstraek-
kelig frisklufttilfersel og maengden af fraveer er risikoen for
smitte fra barn til barn. Det virker oplagt, at risikoen for smitte
saenkes, nar lokalerne ventileres tilstreekkeligt og eventuelle
luftbdrne smitstoffer hurtigere fjernes fra lokalet.
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Figur 2. Sammenhaeng mellem frisklufttilferslen til klasselokalet og elevernes praestation mdlt som den hastighed, hvormed
eleverne loste opgaverne. Kravene i bygningsreglementet svarer til ca. 6 liter/sekund pr. person. Mange klasselokaler i Dan-
mark ligger betydeligt under 6 liter/sekund pr. personi frisklufttilfersel.

ii) Bygningsreglementet §447”. | undervisningsrum i skoler og lignende skal indblaesningen med udeluft og udsugningen
veere mindst 5,0 I/s pr. person, samt 0,35 I/s pr. m? etageareal”, hvilket giver ca. 6 I/s hvis der regnes med 3 m2 prelev.



Forbedringer af indeklimaet er smapenge i
forhold til udgifterne til folkeskolen

Det er tankevaekkende, at forbedringer af indeklimaet i
skolerne lader vente pa sig pa trods af de negative effekter pa
nationale tests, indleering og sundhed.

Manglende handling kan heller ikke begrundes med, at om-
kostningerne er for store.

Omkostningerne til etablering af velfungerende ventilation
varierer naturligvis meget alt afheengigt af udgangspunk-

tet og de valgte losninger. Men samlet set viser flere gode
eksempler, at omkostningerne er sma i forhold til samfundets
samlede omkostninger til skoleomradet.

P& Bornholm!t) er man i faerd med at gennemfere en sterre
renovering, som pa sigt skal veere med til at sikre et godt
lzeringsmiljo pa alle oens folkeskoler. Inden projektet blev sat
i gang, beregnede man de samlede omkostninger til reno-
veringen af skolerne . For den del, der vedrerer etablering af
ventilation, viste det sig, at det kun ville koste mellem 2,8 og
4 kroner om dagen per elev, ved en afskrivning over 30 ar, nar
man medregner bade anlaegs- og driftsomkostningerne. Det
svarer til mellem 600 og 800 kroner om aret for at sikre hver
elev et godtindeklima.

| Silkeborg kommune!? startede man med at kigge pa skoler-
nes indeklima pa baggrund af pabud fra Arbejdstilsynet. Her
valgte man ligeledes en tilgang, hvor man kigger pa en samlet
renovering af skolerne, ndr man alligevel skal i gang med at
renovere. Pa baggrund af en strategisk indeklimaplan og ved
atkombinere de forskellige puljer til finansiering, kommunen
havde til radighed, har man opnaet, at man over en arraekke
far renoveret alle kommunens skoler. Omkostningerne hertil
svarer til ca. 8-10.000 kr. prelev.

Til sammenligning koster det typisk mellem 50.000 og
80.000 kroner om aret at have en elev i folkeskolen, afhaen-
gigt af hvilken kommune, der er tale om*3).

79%

Det er dog tankevaekkende, atindeklimaet ikke nedvendigvis
bliver forbedret, nar skolerne renoveres. Igennem arene har
kommunerne brugt mange penge pa renoveringer, men DTU
ndede i undersogelsen fra 2017 frem til, at pengene ikke
nedvendigvis medferer forbedringer af indeklimaet. Af de 245
undersogte klasselokaleriundersegelsen var de 131 (53
procent) renoverede. | disse 131 klasselokaler var C02-kon-
centrationen ikke bedre end i dem, der ikke var renoveret.
Mativet for renovering er, ifelge kommunerne, oftere energi
end indeklima. Der er simpelthen en risiko for, atindeklimaet
glemmes, nar der renoveres.

Vi er markant bagud vores nordiske nabolande
Afslutningsvist er det trist at konstatere, at vi er markant bag-
ud vores nordiske nabolande. Dette er dokumenteret i DTUs
Masseeksperiment fra 20093, som ogsa blev gennemfart i
Norge og Sverige. Figur 3 nedenfor viser resultaterne for Norge
og Sverige, mens Figur 1 viser de tilsvarende resultater for
Danmark.

Grundlzeggende er kravene de samme i de tre undersogte
lande — CO2-niveauet skal holdes under 1000 ppm. Imidlertid
er luftkvaliteten gennemgadende betydeligt bedre for Norge og
Sverige, end den er for Danmark.

Arsagerne er mange, og Dansk Center for Undervisningsmil-
jo'4) har redegjort for en reekke forskelle i en rapport fra 2017,

En af de markante forskelle mellem Danmark og Sverige er, at
detiSverige siden 1991 har veeret lovpligtigt at gennemfare
en kontrol af ventilationen i skolerne hvert 3. ar. Skoler er
levende organisationer med hyppige s&ndringer i elevantal,
brug af lokaler og undervisningens organisering. Den sven-
ske ordning, obligatorisk ventilationskontroll'®), sikrer, at der
gennemfores en kvalificeret kontrol af ventilationen bade ved
ibrugtagningen og igen hvert 3. ar. Tilsynet gennemfores af
en sagkyndig kontrollant, som er certificeret af et akkrediteret
certificeringsorgan.
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Figur 3. Indeklima for et stort antal skoler i Norge og Sverige. Kravet til maksimalt CO2 indhold i luften er det samme som i

Danmark.
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