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1 Innledning

Forskningskampanjen 2009, "Inneklima i klasserommet" gikk fra uke 38 til 40 (18.
september til 7. oktober 2009) i Norge, Danmark og Sverige. Arets kampanje ble
utformet for a gjenta suksessen fra den norske kampanjen ”"luftkvalitet i
klasserommet” fra 2003. Denne kampanjen malte innendgrs CO2, mens det i
arets kampanje ogsa ble malt muggsopp innendgrs. Som i 2003-kampanjen,
gnsket vi med arets kampanje 3 gke bevisstheten om inneklimaproblemer i
klasserom ved a |lzxre elever og lerere overvdaking av inneluft,
luftkvalitetsindikatorer, ventilasjonsrutiner og tilhgrende helserisiko.

De primaere mal for kampanjen var som fglger:

e A gi elevene erfaring med & foreta vitenskapelige malinger, lese
resultater, og legge inn data.

¢ Informere elevene om spesifikke indikatorer for luftkvalitet.

e Gi elevene en forstaelse om at indikatorene som brukes i kampanjen kan
representere mer alvorlige komponenter i luften, og gi indikasjoner pa
helseskadelige situasjoner i klasserommet.

e Fortelle elevene at inneklima er viktig for utviklingen av helse.

e Gi en forstaelse av opplaeringslovens §9a og kravene til det fysiske
innemiljpet pa skolen, som sier: “luften skal veere frisk og god a puste i og
ikke inneholde skadelige stoffer eller gasser”.

Et sekundaert mal med kampanjen var a bruke resultatene for a identifisere
skoler som kan forbedre luftkvaliteten gjennom bedre ventilasjonsrutiner eller
forbedret ventilasjonsanlegg - til fordel for studentenes helse.

/COZ som indikator: Mdling av karbondioksid (CO,) er mye brukt for G kartlegge
inneklimaet. Karbondioksid er i seg selv ikke direkte helseskadelig, men
konsentrasjonen av denne gassen sier noe om hvor god luftkvaliteten er, og om det
er behov for bedre frisklufttilfgrsel. Et hgyt CO,-niva tyder pa at luftskiftet er for
ddrlig i forhold til antall personer i rommet. Det kan innebeere at innholdet av andre,

Kmer helseskadelige forurensninger i lufta ogsa er hgyt. /

fMuggsopp som indikator: Som CO, er muggsoppmalinger ogsd ofte brukt til d\
vurdere inneklima. Muggsopp er til stede i vare innendgrs omgivelser, men det er
mengden og arten av de formene som avgjgr om de er skadelige for menneskers
helse. Muggsoppvekst indikerer luftfuktighet eller fuktproblemer, som oftest knyttet
til ventilasjonsproblemer. Sa hvis muggsopp kvantitet og artsdannelse er hgy, kan
dette i seg selv veere farlig, og ogsa angi andre inneklima problemer pd grunn av

!/entilasjonsproblemer. j
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2 Metode

Metoden ved arets kampanje fulgte samme prosedyre som ved tidligere
forskningskampanijer:

1. Klasser meldte seg pa kampanjen pa kampanjenettsted www.miljolare.no
(www.miljolare.no/kampanjer/forskningskampanjen/2009/) og fikk
ngdvendig utstyr,

2. De utfgrte selv malinger (CO, og muggsopp),

3. De lainn data under sin klasses konto pa kampanjens nettside.

Elevene og leererne fikk ogsa lenker til kampanjeomradet for a utforske tilleggs-
og bakgrunnsmateriale pa inneklima, og for @ se hvordan kampanjen er knyttet
til leereplanens mal: http://miljolare.no/kampanjer/forskningskampanjen/2009/

3 Deltagere

Figur 1 viser et kart over alle skolene som deltok i kampanjen. Fra Danmark
deltok 325 ulike skoler som resulterte i 820 unike malinger fra 600 ulike
klasserom. Fra Sverige deltok 132 ulike skoler som resulterte i 245 unike
malinger fra 200 ulike klasserom. 201 forskjellige skoler fra Norge deltok i
kampanjen, alle fra ulike regioner, med en relativt lik fordeling av befolkningen.
Det betyr flere deltakere i de sgrlige omradene. Omtrent 414 norske klasserom
var med i hele kampanjen, med totalt 716 unike CO,-malinger og 324 unike
muggsoppmalinger. Totalt deltok om lag 12 000 elever deltok i arets kampanje
(Tabell 1). 58 av de 201 deltakende skoler (28%) deltok ogsa i kampanjen i 2003.

Figur 1: Kart over deltagende skoler (2009) Tabell 1: Deltagende skoler i norge (fylker)
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http://www.miljolare.no/kampanjer/forskningskampanjen/2009/
http://miljolare.no/kampanjer/forskningskampanjen/2009/
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=2&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=9&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=6&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=20&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=4&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=12&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=15&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=17&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=18&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=5&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=3&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=11&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=14&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=16&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=8&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=19&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=10&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=7&k=FD2009
http://www.miljolare.no/deltakere/prosjekter/?fylke=1&k=FD2009

4 Bakgrunn - resultater fra 2003
Resultatene fra undersgkelsen i 2003 ga fglgende konklusjoner (se ogsa Figur 2):
e Flesteparten, 58 %, av klasserommene har en CO,-konsentrasjon som er

lavere enn eller lik anbefalt faglig norm og dermed akseptabel luftkvalitet.
e Alt for mange klasserom, 35%, har darlig luftkvalitet, og 7% uakseptabel

luftkvalitet.
e Det er betydelig bedre luftkvalitet i klasserom med ventilasjonsanlegg
enn i klasserom uten, selv om ogsa enkelte klasserom med

ventilasjonsanlegg har darlig luftkvalitet.
e Det er samsvar mellom hvordan elev og leerer opplever luftkvaliteten og
malt CO,-konsentrasjon i klasserommet.

Pa bakgrunn av resultatene fra 2003 anbefalte NILU at skoler med darlig
luftkvalitet fokuserer pa a utnytte alle muligheter som finnes for & forbedre
forholdene. Dette omfatter i fgrste rekke forbedring av driftsrutiner for
ventilasjonsanlegg og reduksjon av personbelastningen i utsatte rom. | tillegg vil
bedre lufterutiner og redusert oppholdstid i utsatte rom kunne bidra positivt.
NILU anbefalte ogsa at kampanjen gjentas for & kunne studere utviklingen og
sikre fortsatt aktiv medvirkning fra elever i arbeidet med a sikre stadig bedre

inneklima i skoler.

Figur 2: 2003 CO, Resultater (Norge)

# skoler som har registrert data: 688 % Klasserom i hvert niva
Deltakelsesandel (%): 19 7%
Antall klasserom: 1085
Gj. snitt CO,-kons.: 1175 33 %
Min CO,-kons.: 400
Maks CO,-kons.: 5000
% rom over 1000 ppm: 42 35%
% rom med ventilasjon: 82
# rom (Gj. snitt CO,-kons.:)*:
<=800ppm OK 354 @ <=800
801-1000ppm AKSEPTABEL 275 250, |U 801-1000
1001-2000ppm  PROBELMATISK 377 B 1001-2000

79 B >2000
*kategorier utviklet av NILU i 2003 rapporten (Innset et al., 2003).

5 Resultater 2009

Et sammendrag av kampanjeresultatene for Norden kan deles i CO,-resultater
(Tabell 2) og muggsopp-resultater (Tabell 3).

Tabell 2: Sammendrag CO, resultater for Norden (2009)

Danmark 326 790 737 45% 55% | | |
Norge 201 716 414 78% 22% | | |
Sverige 136 245 222 84% 16% | | |
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Tabell 3: Sammendrag muggsopp resultater for Norden (2009)

Malinger Muggsopp kolonier| Muggsopp arter | Muggsopp kolonier | Muggsopp arter
e DG18 skal (gj. snitt) | DG18 skal (gj snitt)| V8 skal (gj. snitt) |V8 skal (gj snitt)

Danmark 329 31.2
Norge 157 319 200 7.9

29.6
9.3 2.9

Kampanjeresultatene viser at skolene i Norge og Sverige generelt har bedre
inneklimaindikatorer enn skolene i Danmark. | et flertall av klasserommene (55%)
i Danmark har de "problematiske" til "uakseptable" verdier for CO,, mens i Norge
og Sverige har ca 20% klasserom sa darlige verdier. | klasserommene i Danmark
males ogsa 3 ganger mer vekst av muggsoppkolonier og 2 ganger flere

muggsopparter enn i Norge.

Resultatene fra 2009-kampanjen gav fglgende konklusjoner for Norge (se ogsa

Figur 3 og 4):

e Etflertall (78%) av klasserommene hadde CO,-konsentrasjoner lavere enn
anbefalt gjennomsnitt og kan regnes som "akseptable".

e 19% av klasserommene hadde CO,-konsentrasjon som er angitt som
"problematisk" luftkvalitet, og 3% indikerer "uakseptabel" luftkvalitet.

e Det er betydelig bedre

luftkvalitetsindikatorer i

klasserom med

ventilasjonsanlegg enn klasserom uten, selv om noen klasserom med
ventilasjonsanlegg fremdeles var "problematiske".

e 80% av klasserommene hadde mindre enn 4 muggsopparter og 77% av
klasserommene hadde mindre enn 10 muggsoppkolonier.

e Ca 20% av klasserommene hadde over 4 muggsopparter og/eller mer enn

10 muggsoppkolonier til stede, noe som indikerer potensiell
"problematisk" luftkvalitet.
Figur 3: CO, Resultater for Norge (2009)
# skoler som har registrert data Gjennomsnitt CO2 konsentrasjon og ventilasjon type
(CO, og muggsopp) 201 forNorge
Deltakelsesandel (%): 6% s
# klasserom: 286 i ’;:
# CO, malinger: 495 g =1
Gj. snitt CO,-kons.: 924 § '_:
Min CO,-kons.: 350 T
Maks CO,-kons.: 5000 """"::.‘.',“.".:'“"'
% rom >1000 ppm: 22.4% Hsmm—_—
% rom med ventilasjon system: 80.7% T———

# rom (Gj. snitt CO,-kons.:)*:

801-1000ppm AKSEPTABEL 56

1001-2000ppm PROBLEMATISK 55
9

* kategorier utviklet av NILU i 2003
rapporten (Innset et al., 2003).

% klasserom i hver konsentrasjonsniva for
Norge

31%

192% ‘
<=800

195% g2 % EO1-1KK]

W >=2000
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Figur 4: Muggsopp Resultater for Norge (2009)

# skoler som har registrert data % Norskklasserom i hver muggsapp koloni
(CO, og muggsopp) 201 niva (DG18)
Deltakelsesandel (%): 6 .
41%_ 25y 36% #koloni
# klasserom (for muggsopp malinger) 200 7% o 0
# muggsopp malinger: 324 69% ;ﬂ
Gj. snitt # kolonier i skal: 7.9 5% 115
Gj. snitt # arter i skal: 2.6 iy 1620
" 2125
>=10 kolonier i skal 22.8% 7630
>=4 arter i skal 20.7% u31
% rom med ventilasjon systemer: 80.7%

# prgver pa hver arter niva: % Norskklasseromi hver muggsopp art

I - nivd (DG18)

1 arter 100 1A% Narter
4]
2 arter 76 z1%_ B0% - .

53%_

3 arter 51 313% 2
4 arter 17 160% | :
10 us
3 3 gEB L[]
7 arter 14 "

8 arter 22

6 Diskusjon og konklusjon

CO,-resultater for Norge viser en generell forbedring fra resultatene fra 2003
kampanjen; nesten 20% flere klasserom er nd under 1000 ppm-terskelen (Tabell
4). CO,-resultatene viser ogsa at norske klasserom muligens bedre er enn sine

- danske motparter; 30% flere
Tabell 4: sammenligning CO, resultater (Norge)

e , klasserom i Danmark er over
G.snitt concentrasjon # klassrom # klassrom 9% forskiell .
€O, (ppm) 2003 2009 SIS 1000 ppm-terskelen i forhold

<=800 354 (33%) 167 (58%) +25%  til Norge. Muggsoppresultater
801-1000 275 (25%) 56 (20%) 5% for Norge viser ikke noen
1001-2000 377 (35%) 55 (19%) ‘16% alarmerende  trender  pé

B oo 9 (3%) 4% landsniva, og i likhet med

resultater for CO,, synes disse a vaere bedre i forhold til i Danmark. Danske
klasserom har i gjennomsnitt omtrent dobbelt sa mange muggsopparter til stede,
og tre ganger sa mange muggkolonier ble funnet. Disse forskjellene mellom
norsk og dansk CO, og muggsoppresultater kan tilskrives forbedrede
ventilasjonssystemer i norsk skole og/eller manuelle ventilasjonsrutiner (Tabell
5). Andre faktorer som kan pavirke disse funnene er klimatiske variasjoner,
bygningsstandarder, og/eller forskjeller i renholdsrutiner.

Tabell 5: Ventilasjon typer og % presens (2009)

Bare lufting gjennom Manuell

0 0,
vinduer eller ventiler S1% 19%
Bare utsug Mekanisk 18% 17%
Bade utsug og innblasing  Avansert mekanisk 31% 64%
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Pa landsniva for Norge, er det samlede resultatet for inneklima i klasserommene
godt, men pa det enkelte klasseromsniva, er det fortsatt mange klasserom som
indikerer darlig luftkvalitet. Klasserom med darlig luftkvalitet trenger utbedring,
og noen rad er gitt i neste avsnitt. Arets kampanje kan sees pa som en suksess,
en utmerket viderefgring av det arlige forskningskampanjearrangementet i
Norge, og et flott web-basert leeringssystem for elevene. Det vil vaere interessant
a se om arets kampanjeresultater har noen betydning for ytterligere a forbedre
inneklimaforhold i klasserom i Norge, eller har innflytelse for & gjgre drastiske
endringer i Danmark.

7 Anbefalinger

Felgende konkrete anbefalinger, sortert etter hvor viktige de er, kan
giennomfgres basert pa analyse av kampanjedata for Norge. Vi haper at disse
anbefalingene blir serigst vurdert fordi noen enkelte klasserom i Norge har
indikatorer for uakseptabel luftkvalitet, og dette kan ha stor pavirkning pa
elevenes helse og trivsel.

e Kontinuerlig overvaking av enheter i klasserom. En CO, maleenhet
anbefales installert pa de ca. 100 klasserommene som malte hgyere enn
1000 ppm CO, og/eller de 30 klasserommene med flere enn 5 arter
muggsopp og 20 kolonier muggsopp.

e Ventilasjonssystemer og rutiner. Skoler med mer enn 1000 ppm CO, og
20 kolonier/5 arter muggsopp, begr sjekke ventilasjonsanlegg og
ventilasjonsrutiner.

o De ventilasjonsanlegg med utsug og innblasing: Sjekk hvor
effektivt systemet er, og vurder faglig rens av systemet.

o Ventilasjonsanlegg med kun utsuging av luft: Kontroller systemets
effektivitet og vurder renhold, samt vurder inntak av ren luft.

o Ventilasjon kun gjennom vinduer eller ventiler: Sgrg for at strenge
ventilasjonsrutiner (lufterutiner) blir overholdt. Vurder a installere
et kombinert system innblasing og utsuging.

e Formidling av resultater rettet mot elever. Et temahefte for kampanjen
(basert pa denne rapporten) skal sendes til alle deltakende skoler,
informere dem om resultatene og hvordan disse resultatene direkte
pavirker elevene - og dermed understreker den potensielle helsemessige
effekten av darlig inneklima.

e Publisering av resultatene pa europeisk/internasjonalt niva. Det
anbefales at resultatene fra kampanjen, samt en ytterligere dataanalyse
blir publisert i et relevant fagtidsskrift, og legges fram for stgrre
europeiske vitenskapelige og pedagogiske fellesskap.

e Profesjonell overvakingskampanje. For bedre & kvantifisere mengden av
skoler med darlig luftkvalitet i Norge, er det anbefalt a sette i gang en
profesjonell overvakingskampanje.

e Gjenta kampanjen igjen. Det ville veere interessant a gjenta denne
elevkampanjen i Norden/Norge igjen om 3-4 ar slik at elevene kan
oppleve potensielle variasjoner i luftkvaliteten. Disse sees best om
kampanjen gjentas tre ganger.
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