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FORORD

Naavaaende rapport er udarbejdet pa baggrund af en litteraturgennemgang,
foretaget for Arbejdstilsynet, af mulige indeklimapavirkninger i skoler. Gen-
nemgangen af den videnskabelig litteratur for Arbejdstilsynet er lavet pa
baggrund af studier fra ca. 1982 til 2000. | nsgvaaende rapport er litteratur-
gennemgangen suppleret med studier fra 2001 og 2002. Desuden er der med-
taget studier fra konferencen Indoor Air 2002, Monterey, Californien. Rap-
porten har kun i meget begramset omfang medtaget studier fra det danske
skimmelsvampe projekt: Skimmelsvampe i bygninger, som blandt andet
omhandler undersggelse af 15 danske skoler. Der henvises til separat afrap-
portering fra dette forskningsprogram (Forskningsprogrammet "Skimmel-
svampei bygninger". Gennemgang af programmets projekter. 2002).

Der rettes en tak til Professor Jan Sundell, Center for Indeklima og Ener-
gi, DTU, for veardifulde kommentarer til rapporten.

Jan Pejtersen
Arbejdsmiljginstituttet
November 2002



BAGGRUND

Det forventes, at der i de kommende ar skal bygges en del nye skoler. Der er
foretaget en litteraturgennemgang af studier, der har undersggt indeklimapa-
virkninger i skoler, dels for at kortlasgge pavirkningen i eksisterende skoler,
delsfor at skabe et grundlag for at kunne forudsige indeklimaet i fremtidens
skoler.

Ved undersggelse af de fysiske, kemiske og mikrobiologiske pavirknin-
ger er litteraturstudiet hovedsagelig blevet koncentreret om undersggel ser af
skoler i Danmark, der er opfert efter ca. 1980. Det vil sige skoler som er op-
fart pa basis af bygningsreglementet fra 1982 eller senere, men generelt er
vaggten lagt pa nyere undersggel ser. Ved gennemgangen af den internationa-
le litteratur er de fundne indeklimapavirkninger blevet vurderet kritisk i for-
hold til specifikke danske forhold sdsom udeklima, byggestil og brugs- og
driftsmenster.

Litteraturstudiet har hovedsagelig koncentreret sig om fglgende indekli-
mapavirkninger: ventilation, allergener, gasser og dampe, stev, mikroorga-
nismer, fugt, bygningsforhold, termiske parametre og rengering. Faktorer
som lys og stgj er kun i begraanset omfang medtaget i rapporten.

Det var projektets formal ved litteratursagning og netvaarkskontakter at
give en oversigt over, hvilke fysiske, kemiske, mikrobiologiske og psykoso-
ciale indeklimapavirkninger, der kan forekommei skoler.



METODE

Litteraturstudiet baserer sig pa en litteratursggning via PubMed (MEDLINE)
og Ingenta.com, en systematisk gennemgang af tidsskriftet Journal of Indoor
Air, samt en systematisk gennemgang af de seneste ars indeklimakonferen-
cer: Indoor Air, Healthy Buildings og til dels ASHRAE IAQ. Der har vaaet
rettet henvendelse til ISIAQ, hvor en task force netop har afduttet et doku-
ment " Guidelines for indoor air quality in schools’. Der er hentet infor-
mationer via internettet specielt fra det svenske program SKOLliv
(www.skalliv.nu) fra Arbetdivsinstitutet og fra US EPA’ ”Indoor air quality
tools for schools’ kit (www.epa.gov). Der har desuden vaget knyttet kontakt
til en forskningsgruppe fra Lawrence Berkeley National Laboratory, som i
1998 publiceret et omfattende review af indeklimaundersggelser i hovedsa-
gelig californiske og nordamerikanske skoler (Daisey & Angell, 1998).

Litteraturstudiet har hovedsagelig medtaget litteratur, der beskriver vi-
denskabelige undersggelser i skoler og ikke sa meget case studier i enkelte
skoler. Det er forfatterens opfattelse, at der findes en masse interne rappor-
ter, hvor radgivende ingenigrer eller BST’ er har undersggt en enkelt skole,
men hvor resultaterne af denne viden ikke er blevet publiceret i videnskabe-
lige tidsskrifter eller pa anden made blevet gjort offentlig tilgeangelig.

For en gennemgang af de psykosociale risikofaktorer i indeklimaet hen-
vises til Rapporten fra Arbejdsmiljginstituttet, 2001: ' Psykosocialt arbejds-
miljg og indeklima symptomer’ af Margit Velsing Groth (2001). | naavee
rende rapport er medtaget et kort referat af de vigtigste arbejder fra rapporten
i relation til det psykosociale arbejdsmiljai skoler.

| bilag 1 er der et kort resume af de reviewede artikler, der har dannet
baggrund for naavaarende rapport. Her kan man fa nearmere oplysninger om
de konkrete undersggel ser.



http://www.skolliv.nu/
http://www.epa.gov/

RESULTATER

Resultater fra danske undersggelser er meget sparsomme. Den mest gen-
nemgribende undersggelse er skoleunderspgelsen foretaget pa 75 skoler i
Storkabenhavn (Meyer, 2000). Der er foretaget en undersegelse af indekli-
magener blandt ansatte ved folkeskolerne i Arhus kommune, men der er kun
forel gbige resultater klar (AMK Arhus kommunehospital, 2000). Desuden er
der en addre undersggelse af indeklimaet pa 10 skoler i Storkgbenhavn, hvor
der er foretaget malinger af flere risikofaktorer (Thorstensen, 1989;
Thorstensen et al., 1990). Derimod er der foretaget en del undersggelser af
svenske (Norback & Smedje, 1996) og norske skoler (Dybendal, 1992), med
hovedvasgten lagt pa stev, alergener, alergi og astma. Desuden er foretaget
underspgelser af finske skoler med vasgt pa allergi og skimmelsvampe
(Taskinen et al., 1997; Taskinen et a., 1999; Nevalainen et d., 1997). An-
dersson et al. (2002a) har desuden kikket pa udviklingen i symptomer i sven-
ske skoler fra 1994 til 2000.

| USA er der foretaget et gennemgribende review af indeklimaet i skoler
med veegt pa californiske, amerikanske og canadiske skoler, men der refere-
res ogsa til de europad ske undersagel ser, som er koncentreret om de norske,
svenske og finske undersggelser. Der er foretaget et interessant review af
J.V. Bakke fra det norske Arbejdsmiljginstitut omkring indeklimaet i skoler,
som meget er koncentreret om de nordiske undersggelser (Bakke, 1998).
Reviewet har i stor udstragkning dannet baggrund for det dokument som er
publiceret af ISIAQ Task Force 7 'Guidelines for indoor air quality in
schools (ISIAQ, 2000). Desuden er der et review af Kjellman og Sundell
(1995) som gennemgar indeklimapavirkningerne i hjem, pa arbejdspladsen
og i skolen. Ligeledes har Norbéack foretaget et review af indemiljget i skoler
(Norbéack, 1997).

Naavagende litteraturreview har lagt hovedvasgten pa de tidligere review
af omrédet og pa de nordiske undersggelser, hvor der er skelet til den store
klimatiske forskel som der kan vaae mellem de nordiske lande.



INDEKLIMAEFFEKTER
Gener og symptomer

Danmark har vaaet et foregangsland indenfor studiet af gener og symptomer
i indeklimaet, hvor den danske radhusundersggel se stadig er en af de betyde-
ligste arbejder omkring studier af indeklimagener og symptomer blandt an-
satte i ikke industrielle bygninger (Skov et al., 1987). Det anvendte sparge-
skema fra denne undersggel se er nu viderebearbejdet af en gruppe omkring
Arbejdsmedicinsk klinik pA Amtssygehuset i Glostrup, hvor det er tiltaankt
som et standardiseret spergeskema for arbejdsmiljgprofessionelle i Danmark
(Brauer et al., 1999). Skemaet ligger tegt op af det Svenske Orebro-skema
(Andersson et al., 1993) som ofte har vaaet anvendt i de gvrige nordiske
lande, men ved de fleste spargeskemaer, der er anvendt i indeklimasammen-
haang, er der et betydeligt overlap af de stillede spargsma (Clausen et al.,
1993; Wyon & Wyon, 1987; Kildesg et a., 1999). Generegistreringen i in-
deklimaundersggel ser omhandler generelt gener forarsaget af traek, tempera-
tur, indelukket luft, ter luft, lugt, statisk elektricitet, stgj, tobaksrag, stav og
lys. Symptomregistreringen omhandler slimhindesymptomer, dvs. sympto-
mer i gine, i naese eller i hals; hudsymptomer; almensymptomer, dvs. tred-
hed, hovedpine, tung i hoved, svimmelhed eller utilpashed; desuden kan der
vage spargsma om koncentrationsbesvaa og andedradshesvag.

Tveersnitsstudier — Gener og symptomer

Skoleundersggelsen i Kagbenhavn, der blev foretaget blandt 7.884 (svarpro-
cent 66) laaer og elever fra de eddste klasser pa 75 skoler, viste at 36% kla-
gede over unormal traghed, 25% havde hovedpine og 22% havde koncentra-
tionsbesvaa (Meyer, 2000). Slimhindesymptomer forekom hos 12% af de
adspurgte. Der blev fundet en sasmmenhaang mellem praevalensen af inde-
klimasymptomer og flade tage samt praevalensen af amensymptomer og
plads per person. | anden fase af undersagelsen blev deti skoler med faarest
indeklimasymptomer og de ti skoler med flest indeklimasymptomer udvalgt.
| de skoler med flest klager var temperaturen hgjere, der var mindre rumfang
per person og der var flere lokaler med mekanisk ventilation end i skoler
med faarest klager. | skolerne med flest klager indeholdt stevet mere aller-
gen fra hund og kat og stevet var mere potent malt som udskillelse af 1L-8
fra humane lungeepitelceller end i skoler med fa klager. For enkelt sympto-



mer var der generelt flere symptomer i mekanisk ventilerede lokaler end i
naturligt ventilerede. Der var flere personer, der havde hovedpine i lokaler,
hvor stevet var meget potent.

| en spargeskemaundersagelse blandt 3030 (80%) af de ansatte ved 54
skoler i Arhus Kommune fandtes at 16% af de ansatte havde slimhinde- og
hudsymptomer, mens 26% havde amensymptomer (AMK Arhus
kommunehospital, 2000). P4 95% af skolerne havde op til 30% af de ansatte
hud- eller slimhindesymptomer og op til 40% af de ansatte almensymptomer.
Symptomerne forekom hyppigere hos personer, som samtidig rapporterede
at indeklimaet ikke var tilfredsstillende.

| en undersggelse blandt 602 addre elever i 10 danske skoler fandt
Thorstensen et al. (1990) at 26% havde slimhindesymptomer og 42% havde
almensymptomer.

Norbéack (1996) og hans gruppe fandt i en undersggelse af
symptompraevalensen i 39 svenske skoler at ca 26% af lagerne havde
amensymptomer, ca. 26 % havde luftvejssymptomer og ca. 13 % havde
hudsymptomer. For de mindste barn var symptomerne generelt under 14 %.
Symptompraevalenserne var  omtrent det samme ved de to
undersggel sestidspunkter i 1993 og i 1995 for de mindste elever og laarerne.
Derimod s3s en stigning i amensymptom for de addste elever fra 25 % i
1993 til 43 % i 1995. Mens luftvgjssymptomer var ca. 15 % og
hudsymptomer ca. 11% i begge ar. Norback giver ingen forklaring pa denne
stigning. Der blev fundet sammenhaang mellem Sick Building Syndrome
(SBS) dller oplevet Iuftkvalitet og luftskifte, rumtemperatur, dbne hylder,
flygtige organiske forbindelser (VOC), Mikrobielle VOCer (MVOC),
luftbérne mikroorganismer, formaldehyd, NO,, respirabelt stev, indhold af
katteallergen i sedimenteret stav og maangde sedimenteret stev. | samme
studie blev der desuden spurgt til den oplevede luftkvalitet blandt lagerne
(Smedje, 2000; Smedje et al., 1997b). 53% af lawerne klagede over dérlig
luftkvalitet i skolerne. Der var ingen sasmmenhaang mellem bedgmmel serne
af luftkvaliteten og ventilationsrate eller CO,. Luftkvaliteten blev bedemt
vaare, ndr koncentrationen af VOC'er, skimmelsvampe, bakterier, respirabelt
steEngisetinsmttsetfite deoolegjietiodidhetehcitaléede.i 1997 og skulle afslut-
tesi 2001 (Andersson et al., 1999a; Andersson et a., 1999b; Dahm, 2000).
Hidtil har 27 000 lagrer og elever besvaret et spargeskema vedragrende inde-
klimasymptomer. Blandt skolepersonaet var 40% ofte generet af stav og
skidt, 31% var generet af indelukket 'darlig' luft og 32% var generet af stgj.
Klagerne over den utilstraskkelige rengering gik mest pa at nogle flader
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siaddent blev gjort rent. Dérlig luftkvalitet hang ofte sammen med hgj per-
sonbelastning, hgj temperatur og utilstrakkelig ventilation. Stgj gik mest pa
stgj fra elever og ikke den udefra komne stgj. Symptomerne var almensymp-
tomer som traghed, tunghedsfornemmelse og hovedpine samt tarhed i hals.
80% af de ansatte fandt deres arbejde stimulerende, men samtidig synes 46%
af de havde for meget at lave. 56% af de starre elever trivedes i skolen, men
31% var generet af stev og snavs, 36% var generet af indelukket luft og 21
% af ubehagelig lugt. 21% var generet af lav temperatur i vinterhalvaret.
Mange af klagerne gik pa toiletter, gymnastiksale og omklasdningsrum.

Andersson et a. (2002a) har foretaget en analyse af en database med op-
lysninger om det oplevede indeklima og symptomer fra 19973 personer i 650
skoler i Stockholm i drene 1994 til 2000. Analysen viste at klager over trad-
hed, stgj, stav og snavs og indelukket luft steg signifikant fra 1994 til 2000.
Desuden var der en stigning i forekomst af tragthed blandt skolepersonalet.

Bade Andersson et al. (2002b) og Norbéck et al. (1996) har undersegt
forskellen i symptompraevalensen blandt laerer og elever. Begge fandt at
gymnasieelever havde en hgjere forekomst af almensymptomer, men en la-
vere praevalens af hudsymptomer end laarer. Andersson fandt desuden at lee
rer havde en hgjere preevalens af slimhindeirritation end gymnasieelever. De
mindre skolebgrn havde generelt meget lav symptompraavalens (Norbéack &
Smedje, 1996).

Til sammenligning viste radhusundersggelsen at 37% havde arbejdsrela-
teret almensymptomer, 30% havde dimhindesymptomer og 8 % havde hud-
symptomer blandt radhusansatte i Storkgbenhavn (Skov et al., 1987). | den
store svenske undersggelse blandt 4938 kontoransatte i Nordsverige fandt
Sundell et a. (1994) at 28% havde almensymptomer og 22% havde slimhin-
deirritation. 1 den svenske undersggelse er der ikke taget hensyn til om
symptomet forsvandt pa fridage, hvorimod den danske undersggelse kun
rapporterer de arbejdsrel aterede symptomer.

| tabel 1 er angivet forekomsten af almensymptomer og slimhindeirritati-
on i de reviewede tvaasnitsundersggelser. Selvom spgrgeskemaerne fra de
forskellige undersggel ser generelt sparger til de samme gener og symptomer,
skal man vaare opmaaksom p4, at der kan vaae forskel pa den made, hvorpa
symptomerne er gjort op. Ligeledes kan der vage stor forskel pa, hvordan
symptomerne indiceres i de traditionelle indeks slimhindeirritation og al-
mensymptomer, se tabel 1. Specielt er der stor forskel pd, hvad de enkelte
forfattere kalder slimhindeirritation. |1 nogle af undersggelserne er der angi-
vet om symptomerne var arbejdsrelateret, dvs. om symptomerne forsvandt
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nér personen forlod bygningen, mens andre undersagelser har opgjort det
totale forekomst af symptomer. Desuden er der forskel pa om man har spurgt
eleverne, lagerne eller begge dele. | nogle tilfadde er symptompraevalenserne
endda angivet for en den samlede gruppe af laarer og elever. Dette ger at det
kan vage tvaat at sammenligne patvaas af studierne. Desuden skal man vae
re opmagrksom pa forskellene pa de klimatiske forhold i undersggelserne,
som f.eks. nar man sammenligner undersagelser fra det nordligste Sverige
med undersggel ser fra Danmark. Til trods for disse forskelle, sa peger under-
segelserne i retning af at skoler er karakteriseret ved en hgjere praevalens af
almensymptomer end kontorer, men en mindre praavalens af slimhindeirrita-
tion.

| réddhusundersggelsen fandt man at stort set alle amensymptomerne var
arbejdsrelateret, mens ca. 60% af dlimhindesymptomerne var arbejdsrelate-
ret. Dette er for skoler kun belyst i studiet af Anderson er a. (1999a), som
fandt at ca. 70% af almensymptomerne var arbejdsrel ateret, mens ca. 66% af
slimhindesymptomerne var arbejdsrel ateret.
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Tabel 1. Almensymptomer og slimhindeirritation i nordiske skoler, sammenlignet med kontorer.

Almen- Slimhinde- |Totale symptomer|Population*

symptomer |irritation  |eller

[%] [%] arbejdsrelateret
Meyer! 492 140 Total 5412 elever og 2456 laerer
AMK Arhus? 26° 16¢ Ej oplyst 3030 lzerer
Thorstensen? 42¢ 26 Arbejdsrelateret {602 elever
Norback* 28/299 8/7h Ej oplyst 1410/1308 leerer i 1993/1995

25/439 1/2n Ej oplyst 627/573 elever i 1993/1995
Andersson® 41 24i Total 2933 leerer

29i 161 Arbejdsrelateret {2933 leerer
Radhusundersggelsens |37¢ 30f Arbejdsrelateret  [3507 radhusansatte
Kontorer i Nordsverige” |28k 221 Total 4938 kontoransatte

(Meyer, 2000) 2(AMK Arhus kommunehospital, 2000) 3(Thorstensen, 1989) 4(Norbéck & Smedje, 1996)
5(Andersson et al., 1999a) 6(Skov et al., 1989) 7(Sundell, 1994)

* Der er her kun medtaget elever fra de aeldste &rgange, selvom nogle af studier ogsa har medtaget de
mindre &rgange

a Et eller flere af symptomerne: Unormalt treethed, hovedpine eller koncentrationshesveer flere gange
om ugen eller dagligt.

b Mindst 2 af generne: @jen-, naese-, hals-, hud eller lungegener flere gange om ugen eller dagligt.

¢ Et eller flere af symptomerne: Unormalt treethed, hovedpine eller koncentrationshesveer (Hyppighed
ikke angivet).

d Et eller flere af symptomerne: @jenirritation, naeseirritation, naeseflad, sveelgirritation eller tar eller
blussende ansigtshud (Hyppighed ikke angivet).

¢ Et eller flere af symptomerne: Tunghedsfornemmelse i hovedet, hovedpine, treethed eller utilpashed et
par gange om ugen eller mere.

f Et eller flere af symptomerne: Irritation i gjne, naese eller hals et par gange om ugen eller mere.

9 Hovedpine eller treethed mindst en gang om ugen.

h NB! Norback angiver ikke slimhindeirritation, men har spurgt om gijenirritation mindst en gang om
ugen eller mere.

i Treethed, tung i hovedet, hovedpine, svimmel eller koncentrationsbesveer mindst en gang om ugen

I @ienirritation, naeseirritation, halsirritation eller hoste mindst en gang om ugen

k Treethed, tung i hovedet, hovedpine, kvalme, svimmel eller koncentrationsbesveer mindst en gang om
ugen

Sammenfatning - Gener og symptomer

Der er generelt fundet en hgjere preevalens af almensymptomer i de under-
segte skoler i forhold til tilsvarende undersagelser pa kontorer, hvorimod der
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er en lavere preevalens af  slimhindeirritation end tilsvarende undersggel ser
pa kontorer. Studier peger pa en sammenhaang mellem symptompraevalens
og temperatur, dbne hylder, VOC'er, stev, stgj, luftkvalitet og forekomst af
alergener.

Astma og allergi

Allergi betyder oprindelig andret falsomhed overfor geneksponering til den
specifikke agens, og anvendes om forskellige overfglsomhedsreaktioner
(Dybendal, 1992; Strannegéard, 2000). Man skelner mellem atopisk allergi,
der medieres af immunforsvaret ved udigsning af IgE antistof reaktion (type
1) og anden overfglsomhed, hvor mekanismerne ikke altid er kendte. Symp-
tomerne kan dog vaare de samme. De mest amindelige symptomer er hgfe-
ber, astma og eksem. Nar sammenhaangen mellem allergi og indeklimapa-
virkninger undersgges er det vigtigt at skelne mellem disse reaktioner. Be-
tegnelsen allergi er som regel reserveret til den IgE udlgste, men overgangen
til overfglsomhed er flydende. Man skelner mellem allergisk sensibilisering
pagrund af en agens og om en agens kan udigse en alergisk reaktion.
Epidemiologiske undersagelser har vist at astma forekomsten er steget i
savel Sverige som i andre vestlige lande (Smedje, 2000). Den vigtigste per-
sonlige risikofaktor for astma er arvelig disponering og allergi. Den mest
udbredte allergi hos skolebgrn i Sverige er katteallergi (Smedje, 2000; Dy-
bendal, 1992). Pavirkningsfaktorer i indeklimaet er mistaankt for at bidrage
til stigningen i astma og alergi, men mekanismerne er stadig ukendte og
grunden til den generelle stigning i allergi hos befolkningen er uafklaret
(Smedje, 2000; Bakke, 1998). Der er en rackke spargsmal om barns allergi,
der er uforklarlige. Hvorfor bliver barn i byerne oftere alergiske overfor dyr
end bgrn pa landet? Hvorfor er der faare dlergikere i de forurenede dele af
@steuropa i forhold til det mindre forurenede Norden. Hvorfor er der mere
alergi i Nordsverige i forhold til Sydsverige? Hvorfor synker risikoen for
alergi med ggede antal addre sgskende? (Bakke, 1998; Strannegard, 2000).

Tveersnitsstudier — Astma og allergi
| de Kgbenhavnske skoler angav 25 % af eleverne og 30 % af laxerne at de
havde hafeber. 12 % af eleverne og 9 % af laxerne angav at de havde astma

(Meyer, 2000). Der blev ikke fundet nogen sammenhaang mellem de malte
eler registrerede indeklimafaktorer og praevalensen af astma.
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| Sverige har der vaaet stor fokus pa astma og allergi i skolemiljeet. Smedje
og Norback har foretaget undersggelser af forekomst af astma og allergi
blandt elever i 39 skoler i Uppsala (Norback & Smedje, 1996; Smedije,
2000). Undersagelsen viste at 6,4% af de 13-14 drige havde astma, og astma
var isag udbredt, hvis man havde allergi eller havde vaget pa institution i
mange & (Smedje et al., 1997a). Undersggel sen indikerer at astma og astma-
tiske symptomer hos skolebgrn har relation til forureninger i skolen og at
disse forureninger afhaenger af bygningsfaktorer. Der var flest tilfadde af
astma: i store skoler, i skoler med mange dbne hylder, i skoler med lav rum-
temperatur, i skoler med hgj relativ luftfugtighed, i skoler med hgj koncen-
tration af VOC, i skoler med mange levende skimmelsvampe og bakterier og
i skoler med mange katte allergener i det sedimenteret stav. 77% af de un-
dersagte klasser overholdt ikke ventilationsstandarden. Undersagel serne blev
foretaget i 1993 og for nogle af skolerne gentaget i bade 1995 og 1997. Der
var flere med astma, allergi og astmatiske symptomer i 1997 og 1995 end i
1993. Der var overhyppighed af nye astmatilfadde i skoler med mest sedi-
menteret stev og flest katteallergener i stavet. | en del af skolerne blev der
installeret nyt ventilationsanlaay med fortraangningsventilation (Smedje &
Norbéck, 2000). | de skoler, hvor der var installeret nyt ventilationsanlas,
steg luftskiftet, forureningsniveauerne faldt og der var faare med astma, al-
lergi eller astmatiske symptomer sammenlignet med skoler, hvor ventilati-
onsforholdene ikke var aandret.

Lundin fandt i en undersggelse blandt 1715 elever pad 5 gymnasier i Syd-
sverige at alergikere oftere har indeklimasymptomer end ikke allergikere
(Lundin, 1999). Bevidstheden om deres egen fglsomhed, kan gere at de er
mere opmagksomme pa risikofaktorer, hvilket kan medfare angst og stress,
som bevirker at de oplever symptomerne vaare.

| undersggelsen af 82 skoler i Stockholm (Andersson et al., 1999b;
Dahm, 2000) blev de mindste klasser udspurgt om allergiforhold via deres
foraddre. 6,5% angav at de havde haft astmabesvaa, 6,5% havde hgfeber og
17% havde haft eksem. Foraddrene gav et positivt billede af skolen, idet
mindre end 20% fandt skolemiljeet darligt. Foraddrene klagede dog over
store klasser, manglende rengering, darlig luftkvalitet og temperaturvariatio-
ner.

Sammenfatning — Astma og allergi

Risikofaktorer for astma i skoler: store skoler, skoler med mange dbne hyl-
der, skoler med lav rumtemperatur, skoler med hgj relativ luftfugtighed, sko-
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ler med hgj koncentration af VOC, skoler med mange levende skimmel-
svampe og bakterier og skoler med mange katte allergener i det sedimenteret
Stov.

INDEKLIMAPAVIRKNINGER
Ventilation - Mekanisk ventilation i forhold til naturlig ventilation

Adskillige undersggelser har vist, at der er hgjere symptompraevalens hos
kontoransatte i mekanisk ventilerede bygninger end i naturligt ventilerede
bygninger (Finnegan et al., 1984; Burge et al., 1987; Skov et a., 1987; Men-
dell, 1993). Det er dog flest klager i bygninger med mekaniske ventilations-
anlagg, hvor der er befugtning eller hvor der er keling, sa luften ogsa affugtes
og der kan opsta fugtproblemer (Burge et al., 1987). | undersggelserne er der
ofte starre variation i symptompraevalensen blandt de mekanisk ventilerede
bygninger end blandt de naturligt ventilerede bygninger (Burge et al., 1987;
Skov et al., 1987). | rédhusundersggelsen f.eks. fandtes savel de bygninger
med lavest symptompraevalens som dem med hgjest symptompraavalens
blandt de mekanisk ventilerede bygninger (Skov et a., 1987). Mekanisk og
naturligt ventilerede bygninger adskiller sig ofte i mange henseender som
f.eks. ader, bygningsmateriaer, type af rum etc. Det er ikke underbygget
godt nok, at det er den mekaniske ventilation i sig selv, der er arsagen til for-
skellen i symptompraevalensen (Pejtersen et al., 2001).

Meyer (2000) fandt at forekomsten af bygningsrelaterede symptomer var
associeret med mekanisk ventilation, siledes at personer i mekanisk ventile-
rede skolelokaler havde en hgjere praavalens af symptomer end personer i
naturligt ventilerede skolelokaler. | de 10 skoler med flest indeklimasymp-
tomer var der en starre andel af lokaler med mekanisk ventilation end i de
10 skoler med faarest indeklimasymptomer. Norback og Torgén (1989)
fandt ingen forskel pai prasvalensen af symptomer blandt personer i meka-
nisk og naturligt ventilerede bygninger i undersggelsen omkring gulvbel aeg-
ningi 6 skoler.

Ventilation — Ventilationsrate

Nye review af den videnskabelige litteratur viser at effekten af ventilations-
raten pa gener og symptomer i indeklimaet har vearet undervurderet. En eu-
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ropad sk interdisciplinaar gruppe EUROVEN har gennemgaet den internatio-
nale litteratur vedragrende sammenhaangen mellem sundhedseffekter, produk-
tivitet, oplevet luftkvalitet og ventilationsraten i ikke-industrielle bygninger
(Wargocki et a., 2002). Gruppen fandt, at der er en klar sammenhaang mel-
lem ventilation og komfort og mellem ventilation og sundhed. Der er mulig-
vis 0gsd en sammenhaang mellem ventilation og produktivitet. Der er bevis
for at stigende udelufttilfarelse i ikke industrielle bygninger forbedrer den
oplevede |uftkvalitet og at udel ufttilferelse pa under 25 L/s per person i kon-
torer og skoler gger risikkoen for SBS symptomer, @gger sygefravaa og ned-
sadter produktiviteten. Naesten tilsvarende resultater finder Seppénen et al.
(2999). | naesten ale de reviewede studier fandt Seppénen et al. at en ventila-
tionsrate pa under 10 L/s per person i hvilken som helst bygningstype var
forbundet med en signifikant forvaaring af den oplevede luftkvalitet eller af
et eler flere af de undersggte symptomer. Nogle studier fandt at en foragel se
af ventilationsraten over de 10 L/s per person op til ca. 20 L/s per person var
forbundet med et signifikant fald i symptompraavalensen eller en signifikant
forbedring af den oplevede luftkvalitet.

Der er relativt fa undersggelser i skoler, der har inkluderet malinger af
udel uftskiftet. Meyer (2000) fandt et gennemsnitligt udeluftskifte pa 3,3 I/s
per person i deti skoler med faarest klager og 5,5 I/s per person i de skoler
med flest klager. Dette er overraskende da man ville forvente faare klager i
skolerne med hgjest ventilation. Meyer fandt dog ogsa at i de skoler med
fearest klager var den gennemsnitlige koncentration af CO, 1426 ppm, mens
den i de skoler med flest klager var 1618 ppm. Tallene for CO, passer ikke
sammen med de angivne ventilationsrater og enten er CO,-malingerne eller
ogsa er ventilationsraterne behadftet med fejl, med mindre der har vaaret me-
get stor forskel pa elevantallet i de 2 typer af skoler.

| skoleundersggelsen af Thorstensen et a. (1990) blev fundet en
gennemsnitlig udeluftskifte pd 55 I/s per person, men en sensorisk
undersagelse af forureningsbelastningen viste ogsa at den dominerende
forureningskilde ikke var personerne, men forureningen fra materialer og
issa ventilationsanlaegget (Thorstensen et al., 1990).

| en tidligere SBI-undersggelse af Iuftkvalitet og udelufttilferelse i skoler
i Storkgbenhavn var den gennemsnitlige udelufttilferelse 6,6 |/s per person
0g i gennemsnit var 31 % utilfredse med luftkvaliteten (Nielsen & Breds-
dorff, 1987). Der blev fundet en sasmmenhaang mellem utilfredshedsgraden
og udeluftskiftet for hver skole, men sammenhaangen er meget forskellig fra
skoletil skole.
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| de svenske undersggelser foretaget af Norbéckgruppen blev der fundet en
gennemsnitlig ventilationsrate pa henholdsvis 5 /s per person (6 skoler) og 6
I/s per person (39 skoler) (Norback & Torgen, 1989; Norback & Smedje,
1996). Der blev desuden foretaget en opfalgende undersagelse fra den store
undersggelse i Uppsala, i det de to skoler med det laveste luftskifte (0,6 hY)
og hgjeste luftskifte (5,2 h™) blev udvalgt (Walinder et al., 1997b; Walinder
et a., 1997a). Skolen med lavest luftskifte havde hgjest koncentration af
[uftforureninger, mikroorganismer, CO,, respirabelt stev og VOC. Overfla
destgvniveauerne var de samme i de 2 skoler. Fysiologiske malinger viste at
naeseslimhinden var forstarret hos elever, der var i skolen med lavt luftskifte.
Undersagel sen konkluderer at udsedtelse for forhgjede indeklimakoncentra-
tioner medfarer en effekt pa luftvejene, idet slimhinderne udvides.

Smedje et a. (2000) har endvidere med baggrund i undersggelsen af de
39 skoler studeret effekten af at instalere nyt ventilationssystem i nogle af
skolerne og dermed forgge ventilationsraten. |1 12% af de klasser som blev
undersggt i 1993 blev der fer undersggelsen i 1995 installeret nye
ventilationsanlaag med fortraangningsventilation. Den gennemsnitlige
ventilationsrate blev forgget fra 1,3 I/s per person til 11,5 I/s per person og
blandt de 43 elever som fik hgjere ventilationsrate var der faare astmatiske
symptomer end dem der ikke fik forgget ventilationsraten. Der blev dog ikke
foretaget en sammenligning mellem andringen af symptomer i
interventionsgruppen i forhold til aandringen af symptomer i kontrolgruppen.
| en tidligere publikation har Smedje et a. (1997b) endvidere vist at i skoler
med fortreengningsventilation var der faare der var utilfredse med
luftkvaliteten end ved andre ventilationsprincipper.

| fire gymnasieskoler med naturlig ventilation og en gymnasieskole med
mekanisk udsugning fandt Valbjarn & Aggerholm (1989) at den
gennemsnitlige udelufttilfarelse var 2 I/s per elev i de naturligt ventilerede
gymnasier og 8 I/s per elev i gymnasiet med mekanisk udsugning. Den
gennemsnitlige CO, koncentration var henholdsvis 2000 ppm i gennemsnit i
de naturligt ventilerede skoler og 800 ppm i den med mekanisk udsugning.

| en norsk undersggelse af symptomer og praestationsevne hos 800 elever
i 35 skoleklasser pa 8 skoler fandt Myhrvold et al. (1996; 1997) en korrel ati-
on mellem henholdsvis symptomer og CO, og mellem prasstationsevne og
CO,. Der var flere generelle symptomer og en lavere prasstationsevne nar
CO, koncentrationen var hgjere end 1500 ppm. En CO, koncentration pa
1500 ppm svarer til en ventilationsrate pa ca. 4 |/s per person (Bienfait et al.,
1992; Fanger, 1988). Den gennemsnitlige ventilationsrate i skoler, hvor der
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senere blev foretaget interventioner var ca. 4 |/s per person (1515 ppm CO,)
(Myhrvold & Olsen, 1997). Den gennemsnitlige ventilationsrate i kontrol
skoler med darlig indeklimavar ca. 3,6 |/s per person (1650 ppm CO,), mens
den gennemsnitlige ventilationsrate i kontrol skoler med godt indeklima var
8,5 1/s per person (905 ppm COy).

Sammenfatning - Ventilation

Der er mange skoler, der har en lavere ventilationsrate, end der er specifice-
ret i ventilationsstandarderne og dermed er der @get risiko for SBS sympto-
mer, gget sygefravaa og nedsat produktivitet.

Allergener

Skoler kan vaae en betydelig kilde til eksponering for hunde- og kattealler-
gener (Munir et a., 1993; Berge et al., 1998; Einarson et al., 1995; Perza-
nowski et al., 1999; Dybendal, 1992; Almqvist et a., 1999). Ifalge Munir et
al. (1993) er 70 % af skandinaviske bgrn med vedvarende astma allergiske
overfor hunde eller katte.

Allergenerne bringes fra hjemmet i berns og ansattes tgj og afsedtes i
skolen. Niveauerne af allergener er starst pa stolene, hvor barnene sidder og
niveauerne er sterst for hunde i forhold til katte, muligvis fordi barn generelt
kommer tadtere pa hunde end katte (Munir et al., 1993; Berge et a., 1998;
Einarson et al., 1995). Niveauerne fundet i skoler er sikkert hgjt nok til at
sensibilisere bern og forérsage astma hos de fleste barn, der er alergisk
overfor hunde og katte (Munir et al., 1993; Einarson et a., 1995). Ifglge
Almqvist et al. (1999) er niveauerne af katteallergener i skoler hgje nok til at
forveare eller opretholde inflammation i slimhinderne og til at udlgse astma
hos dllergikere.

Udover at f.eks. katteallergener transporteres i berns tgj fra hjem med
katte til skolen, sa bringes allergenerne ogsa videre til hjem uden katte, idet
der er fundet niveauer i hjem uden katte, der er pa same niveauer som i sko-
ler (Almqvist et al., 1999).

Dybendal (1992) har undersggt stevet fra henholdsvis glatte og tegppebe-
lagte overflader i skoler. Generelt var der flere allergener i stov fra tapper
end fra glatte overflader. Hunde og katteallergener var mest udbredt, men
ale prever indeholdt ogsd asggehvidestoffer og alergener fra fisk, hvilket
skyldes at bagrnene spiser i klassevazrelserne.
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Sammenfatning — Allergener

Der findes hgje niveauer af katte- og hundeallergener i skoler. Der er hgjere
niveauer af hundeallergener end katteallergener. Allergenerne bringes fra
hjemmet i barns og ansattes tgj og af sedtesi skolen.

Lufttemperatur

| skoleundersagelsen i K gbenhavn var middeltemperaturen malt i deti skoler
med faarest indeklimasymptomer 21 °C og i de ti skoler med flest sympto-
mer 22 °C (Meyer, 2000). | undersagelsen af ti skoler i Kabenhavn af
Thorstensen et al. (1990) var middeltemperaturen 22 °C og i de 39 skoler i
Uppsala var middeltemperaturen 24 °C (Norback, 1997). Pa baggrund af
Norback’s studier og Bakkes review (Bakke, 1998) anbefaler ISIAQ's " Task
Force on Schools” at temperaturen i skoler skal veae lavere end 22 °C. Jaa-
kolaet a. (1989) har vigt, at der er en sammenhaang mellem stigende tempe-
ratur og stigende SBS i kontorbygninger ved temperaturer over 22 °C. Bade
Meyer og Norbdck et al. har fundet en association mellem gget symp-
tompraevalens og stigende [ufttemperatur.

Sammenfatning — Lufttemper atur
Lufttemperaturen i skoler ber veae under 22 °C, da der €ellers er risiko for
foraget forekomst af symptomer.

Mikroorganismer, vandskade og fugt (dampness)

Gennemgangen af den internationale videnskabelige litteratur af den interdi-
sciplinaae nordiske forskergruppe, Nordamp, viste at der er en stk sam-
menhaang mellem fugtige bygninger (dampness) og sundhedseffekter sdsom
respiratoriske symptomer, astma og allergi (Bornehag et al., 2001). Reviewet
viste at fugtige i bygninger forhgjer risikoen for en raskke sundhedseffekter i
luftvejene, sdsom hoste, hvassen og astma. Det ser ogsa ud som om, at der er
en forbindelse mellem fugtige bygninger og symptomerne traghed, hoved-
pine og luftvejsinfektioner. Men mekanismerne er stadige ukendte og det er
ukendt, hvilke agenser som forarsager helseproblemerne i fugtige bygninger.
Fugt i bygninger bgr derfor undgas.

Ved en nordiske konsensuskonference blev arsagerne til klager i fugtige
bygninger diskuteret blandt eksperter, med specielt fokus pa om indeklima-
symptomer kan relateres til skimmelsvampe eller andre mikroorganismer
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(Wiirtz et al., 2001). Det var ikke muligt at opna enighed omkring mikroor-
ganismernes betydning for symptomerne. En gruppe mente at den videnska-
belige litteratur ikke er konklusiv med hensyn til betydningen af mikroorga-
nismer for gener og symptomer. Der var dog enighed om sammenhaangen
mellem fugtige bygninger og sundhedseffekter, hvorfor fugt i bygninger ber
undgas.

| en undersggelse af 279 skoleansatte i 12 skoler fandt Norbéck et a.
(2000) blandt andet en staak korrelation mellem biomarkerer i naesen og til-
stedevagelsen af aspergillus. | de samme skoler var formindsket nassevolu-
men og inflammatorisk respons i nassen associeret med bygninger med flade
tage og bygning med fundament af betonplader (Walinder et al., 2001). Dis-
se faktorer kan vege forbundet med vandskade, fugtighed og mikrobiel
vakst. Rudblad et a. (2001) fandt ligeledes at aandringer i naeseslimhinden
(hyperreaktivitet) blandt lager var forbundet med vandskade i skoler.

| Finland er der foretaget flere studier for at klarlagge sammenhaangen
mellem fugt og skimmelsvamp i skoler og andedragtssymptomer, astma og
dlergi. | en undersggelse af 133 barn i 3 vandskadede skoler og en ikke
vandskadet skole blev der fundet en svag sasmmenhaang mellem astma, ast-
malignende symptomer og overfalsomhed over for svampe (Taskinen et al.,
1997). Dette resultat kunne dog ikke bekradtes i et sterre studie, hvor 612
bern i alderen fra 7-13 ar fra 2 skoler, en vandskadet og en uden vandskade,
blev undersggt. Der var ingen forskel i praevalensen af astma (5%) i de 2
skoler. Der var dog flere problemer med hvaesen (16% vs. 6 %) og hoste (21
% vs. 9 %) i den vandskade skolei forhold til kontrolskolen (Taskinen et al.,
1999).

| et case studie fandt Haverinen et al. (1999), at respiratoriske- og almen-
symptomer blandt elever var mest udbredt i en vandskadet skole i forhold til
en skole uden vandskade. Vandskaden i skolen var forarsaget af laskage i
bygningsskallen, utilstragkkelig ventilation og generelt problemer med vand.
Vandskaden som var mest udbredt i 2 ud af 3 bygninger gav usasdvanlig hgj
mikrobiel vakst.

Ahman et a. (2000) har ligeledesi et case studie vist at der var en positiv
effekt af at udskifte et vandskadet linoleumsgulv i forhold til en kontrolsko-
le. Samme resultat finder Meklin et al. (2002) som har undersegt 414 bern i
vandskadet skole og 431 i ikke vandskadet skole. Efter renoveringen var der
et fald i den Iuftbarne koncentration af skimmelsvamp og preevalensen af
respiratoriske symptomer faldt ligeledes.
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Savilahti et al. (2000) har undersggt effekten af at renovere en vandskadet
skole pa respiratoriske symptomer og sygdomme. Der blev foretaget sparge-
skemamdlinger far og efter renoveringen med spargsmd om blandt andet
symptomer, sygdomme, antal lasgebesgg og brug af medicin og der blev og-
sa foretager samtidige maling i kontrolskole. Forfatterne konkluderer at in-
terventionen har effekt, daflere af effektvariablene falder efter renoveringen.
Imidlertid falder flere af effektvariablene ogsd i kontrolbygningen og der
foretages ikke en direkte sammenligning mellem andring i interventions-
gruppei forhold til aandring i kontrol.

Der er foretaget flere og flere interventionsstudier, der har undersagt ef-
fekten af at renovere vandskadet skoler. Der foretages spargeskemaundersg-
gelse og malinger af skimmelsvampe og der foretages tilsvarende underse-
gelser i ikke vandskadede skoler. Der foretages imidlertid ikke en statistisk
analyse af aandringen i interventionsgruppen i forhold til aandringen i kon-
trolgruppen, hvorfor validiteten af undersggelserne er svaae at vurdere. Men
der er flere undersggelser der peger pa at koncentrationen af skimmelsvampe
falder og prasvalensen af symptomer gar ned, ndr en vandskadet skole reno-
Veres.

| forbindelse med det danske forskningsprojekt * Skimmelsvampe i byg-
ninger’ er der foretaget spargeskemaundersagelse og malinger af forekom-
sten af skimmelsvampe i 15 skoler (Meyer, 2000). Skolerne blev desuden
karakteriseret som véde eller tarre skoler ud fra en bygningsgennemgang og
visuel bedegmmelse. De forel gbige resultater viser, at der var hgjere praeva-
lens af symptomer i de skoler der var kategoriseret som tarre skoler end i de
tilsvarende vade skoler. Forskellen var dog kun signifikant for gjenirritation.
Der blev dog fundet en signifikant hgjere praevalens af gjenirritation,
halsirritation, hovedpine, svimmelhed og koncentrationsbesvesr med
stigende niveau af totale levende skimmelsvampe i gulvstovet.

Sammenfatning - Mikroorganismer, vandskade og fugt (dampness)

Fugt ber undgds i skoler, da der er fundet sammenhaang mellem fugt i byg-
ninger og helbredseffekter.

Husstgvmider

Husstevmider er en alvorlig kilde til allergi, men den optrasder hovedsagelig

i boligen, hvor den er koncentreret omkring sengemiljget. De kan forekom-
me i skoler, men er mest udbredt i hjem med fugtproblemer (Kjellman &
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Sundell, 1995). Munir et al. (1993) har undersggt forekomsten af mider i
skolestgv. Der blev fundet hgjere niveauer pa borde end pa stole og gulv,
hvilket forklares med at miderne kommer fra elevernes har. Niveauer der
blev fundet i Midtsverige var lave, mens niveauerne var hgjere i Sydsverige
(Munir et al., 1993). Der er en direkte sasmmenhaang mellem frekvensen af
allergi hos bgrn og antallet af husstev mider i hjemmet (Strannegard, 2000).

Sammenfatning — Husstevmider

Husstevmider kan forekomme i skoler, men er hovedsagelig et problem i
hjem. Der er sammenhaang mellem frekvensen af allergi hos barn og antallet
af mider i hjemmet.

Stev og rengaring

Der har som tidligere beskrevet vaget intensive studier issa i Norge og Sve-
rige vedragrende stev i skoler med henblik pa at se paindholdet af allergen og
udbredelsen af allergi. (Dybendal, 1992; Smedje, 2000). Undersagelserne
peger pa at der er mere astma og allergi, hvis der er meget stev. Der blev
generelt ikke opsamlet mere stav fra tagopebel agte gulve end fra glatte over-
flader, men der var flere alergener i stevet fra de tagopebelagte gulve. Det
tyder pa at det er svagere at rengere tagoper, da de kan holde pa stevet der
bade kan indeholde mikroorganismer og allergener. Flere undersagelser pa-
peger at stev ber undgas og at der skal vaare bedre rengering i skoler (Bakke,
1998; ISIAQ, 2000; Kjellman & Sundell, 1995; Andersson et al., 1999b).
Walinder og Norback (1999) har vist en sammenhaang mellem fysiologiske
malinger i nassen (nasal obstruction) og stevmaangde. | et andet studie af 279
skoleansatte i 12 skoler blev der fundet en sammenhaang mellem respirabelt
stev og biomarkarer i naesen, om end sammenhamngen var svag (Norbéack et
al., 2000) og i det addre tagpestudie er der ogsa fundet en sammenhaang
mellem respirabelt stav og SBS (Norbéck et al., 1990).

| en undersggelse af forbedret rengaringsmetoder i en skole, en barneha
ve og en kontorbygning i Danmark, blev der fundet mere stev pa overflader
og mere luftbdren stev i skolen end i kontorbygningen (Kildesg et al., 1998).
For barnehaven var overfladestovet pd sammen niveau som i skolen, mens
der var mere luftbdren stev i bernehaven end i bade skolen og kontorbyg-
ningen. Der blev dog ikke fundet nogen stor effekt af de forbedrede renge-
ringsmetoder.
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Sammenfatning - Stev og rengering
Stevbelastningen i skoler er stor. Rengaringen i skoler bar vaae bedre, da
stevet blandt andet kan indeholde allergener.

Vedligeholdelse, renovering og teknisk nedslidning

Vedligeholdelse af skoler er et stort emne i medierne, men mange undersg-
gelser af skolernes bygningstilstand nar ikke ud i den videnskabelige littera-
tur. Fra Statens Provningsanstalt i Sverige er der imidlertid lavet en opgerel-
se af skader fra 220 skoler (Hilling, 1998). Skolerne er ikke tilfaddigt valgte,
men drejer sig udelukkende om skoler, der selv har henvendt sig med pro-
blemer. Skaderne eller bygningsfejlene kan opdelesi 3 grupper: Fejl vedrg-
rende vandtaghed i bygningen, fejl vedrarende lufttaghed i bygningen og fejl
vedrgrende ventilationssystemet.

| amerikanske skoler anslas det at 14 millioner barn gér i skoler, der bur-
de renoveres (Bascom, 1997)(Citat fra amerikansk rapport: The Government
Accounting Office School Facilities Report). Bascom mener der er to store
epidemier i skoler: En astmaepidemi og epidemi med skolebygninger der
forfalder. | rewievet af amerikanske skoler har Angell og Daisey gennemgaet
88 rapporter fra NIOSH om indeklimaproblemer i skoler (Angell & Daisey,
1997). | 85% af skolerne var der for lav udelufttilfaersel, i 57% af skolerne
var der vandskade, 45% havde utilstragkkelig udsugning fratoiletter og kek-
kener, 45% havde problemer med Iuftfordeling og ubalancerede ventilati-
onsanlagg, 39% havde darligt vedligeholdte ventilationsanlagg og 27% havde
andre fejl paanlagggene.

Under den Nordiske K onsensus konference blev problematikken omkring
vedligeholdelse af ventilationssystemer diskuteret (Pejtersen et al., 2001).
Dérligt vedligeholdte ventilationsanlasg kan udgere en risikofaktor i inde-
klimaet. Servicering af anlagygene inklusive hyppige filterskift ber priorite-
res hgjt. Adskillige undersggelser har vist at brugte ventilationsfiltre kan gi-
ve anledning til darlig luftkvalitet, mens nye filtre ikke udger en risiko
(Pejtersen, 1996).

| underspgelsen i af 54 kommune skoler i Arhus viste det sig at skolens
vedligeholdelsesbehov var relateret til almensymptomer (AMK Arhus kom-
munehospital, 2000).
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Sammenfatning - Vedligeholdelse, renovering og teknisk nedslidning
Naesten ingen videnskabelige undersggelser af bygningsvedligeholdelsens
indvirkning pa helbredseffekter.

Tobaksrag (ETS) og gasser

Generelt viser undersggelser, at CO, koncentrationen ofte er over de 1000
ppm som regnes for gramsevaadier for komfort. | de amerikanske skoler var
40 % af malingerne i 1/3 af skolerne over 1000 ppm (Daisey & Angell,
1998). | skoleundersggelsen i Kagbenhavn var kun én af de naturligt ventile-
rede skoler og 1/3 af de mekanisk ventilerede skoler under 1000 ppm
(Meyer, 2000) og i mgjoriteten af skolerne i Uppsala (ca. 70%) oversteg
koncentrationen 1000 ppm. Dette viser at enten er ventilationsraten for lav
eller ogsa er der for mange elever i klasserne.

Tobaksrygning er stadig en af de sterste kilder til indenders Iuftforure-
ning og bar undgas i indemiljget. Det kan ikke lade sig gere at ventilere sig
ud af problemet, hvorfor ETS er et politisk problem og ikke et forsknings-
maessigt problem (Pejtersen et al., 2001).

Norback et al. (1990) fandt ved undersggelse af seks skoler med fire ars
mellemrum, at nye tilfadde af SBS var relateret til ETS og Kjellman og Sun-
dell (1995) referer til studier, der viser at tobaksrygning i hjemmet kan gge
berns sensibiliseringen for astma og allergi.

Sammenfatning - ETS og gasser

Tobaksrygning ber undgas i skoler, da det ikke er muligt at ventilere sig ud
af problemet. Ventilationen i skoler er ofte sa lav at CO, koncentrationen
overstiger 1000 ppm.

Produktivitet

Der er generelt meget fa studier omkring indeklimaets effekt pa produktivi-
tet. Der er studier om produktivitet, der omhandler generel termisk komfort,
men som ikke er relateret til skolemiljget (Wyon, 1993). Wyon (1993) be-
skriver bl.a. et klimakammerforsag, hvor forsagspersonernes komforttempe-
ratur var 27 °C, mens de havde den hgjeste produktivitet ved 20 °C, selvom
de fleste af dem felte sig ukomfortabel kold ved denne temperatur. Termisk
optimum betyder sdledes ikke nadvendigvis, at man mentalt er mest effektiv
(Wyon, 1993).
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Det er den generelle opfattelse at forhgjet CO, pa grund af utilstraskkelig
ventilation eller for stor personbelastning medfarer reduceret produktivitet,
men der er ifglge Wyon (2000) ingen studier, der har undersggt det. For ny-
lig har Wargocki et al. (2000) foretaget et laboratoriestudie med simuleret
kontorarbejde og vist, at forsggspersonerne havde en forgget produktivitet
ved forgget ventilationsrate, om end det kun var en svag signifikant sam-
menhaang. | et tilsvarende forsag har den samme gruppe vist, at nar forsags-
personerne var udsat for luft forurenet med emissioner fra et tagope, sa var
produktiviteten nedsat med 6,5 % i forhold til ndr personerne arbejdede i lo-
kalet uden tagpet tilstede (Wargocki et a., 1999). Produktiviteten i begge
studier blev dog malt ved simuleret kontorarbejde ved en computer, hvilket
er forskelligt fra det arbejde, der foregar i en skole.

Heath og Mendell (2002) har foretaget et review af studier, der undersg-
ger sammenhaang mellem indemiljget i skoler og elevernes praestation. Da
der imidlertid ikke er sd mange studier er ogsa studier med voksne medtaget.
Der var 21 studier, der blev reviewet, hvoraf 14 var i skoler. Kun 6 studier
blev vurderet til at have et staarkt eksperimentelt design og heraf var der kun
eti en skole. Konklusionen var at lav ventilationsrate og mindre dagslys eller
belysning reducerer okkupanternes performance, ogsa for skolebarn.

Heschong (2002) har for nylig vist at dagslys har stor betydning for sko-
lebgrns performance. | det en undersggelse af 8-9000 elever viste at barn i
klasser med mest dagslys lasste 26% hurtigere og regnede 20% hurtigere end
barn i klasserum med mindst lys. Tilsvarende tal blev fundet hvis man sam-
menlignede skoler med starst vinduesareal i forhold til skoler med mindst
vinduesareal. Derimod var der en negativ effekt pa performance, hvis lyset
komind i klasserne, uden at man kunne kontrollere det.

Sammenfatning - Produktivitet
Meget fa studier i skoler. Lav ventilationsrate og for lidt dagslys ser ud til at
have en negativ effekt pa elevers praestation i skoler.

Bygningsforhold

Tagper og lodne overflader begr undgas (Bakke, 1998; Norback & Torgén,
1989; Norbéack et al., 1990). Norbéack har vist at der er en effekt af at skifte
tagpper ud, hvilket ogsa er bekradftet i studier i kontormiljger (Malhave,
1982; Wyon & Wyon, 1987). Gravesen et al. (1986; 1983) har ogsa fundet
sterre koncentrationer af luftbarne mikroorganismer i skoler med tagoper end
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skoler med hérde overflader. Det anbefales generelt at undga tagoper og lod-
ne overflader i skoler.

| den Kgbenhavnske skoleundersagelse blev der fundet en sammenhaang
mellem bygningsrelateret indeklimasymptomer og flade tage samt mellem
amensymptomer og mindre plads per person for hele skolen (Meyer, 2000).
Pa skoler med flade tage kan der ligge vand pa taget i laangere perioder og
flade tage er ofte forbundet med vandskader, fordi vandet ikke lgber vak fra
taget men siver ned i de utagtheder, der kommer med tiden. Walinder har til-
lige fundet en sammenhaang mellem objektive malinger i naesen og fore-
komst af flade tage (Walinder et al., 2001), se afsnittet om Mikroorganismer,
vandskade og fugt (dampness).

Sammenfatning - Bygningsforhold
Tagper bar undgasi skoler. Flade tage er en risikofaktor for vandskader.

PSYKOSOCIALT ARBEJDSMILJD

Der er kommet mere fokus pa det psykosociale arbejdsmilja og dets relation
til gener og symptomer i indeklimaet. Arbejdsmiljginstituttet har netop af-
dluttet et litteraturstudie vedrarende indeklimasymptomer og psykosocialt
arbejdsmiljg (Groth, 2001). Der henvises derfor til rapporten, der i detaljer
redeger for samspillet mellem indeklimasymptomer og det psykosociale ar-
bejdsmilj@. | neavagende rapport er medtaget de vigtigste arbejder omkring
forholdenei skoler.

Den svenske Rektorundersggelse med spargeskemai 1992, 1993 og 1997
viste, at der var et mindre fald i klager over fysiske faktorer (ca. 10% fald),
mens der var en markant stigning i psykosociale klager (fra 12 til 54
%)(Bakke, 1998). | skoleundersagelsen i Kgbenhavn fandt Meyer (2000) at
der var gget forekomst af slimhinde- og almensymptomer blandt kvinder,
rygere, personer med atopi og personer, der felte sig generet af det psykoso-
ciale arbejdsmiljg. | de svenske undersggelser i Uppsala viste det sig at inde-
luftkvaliteten blev oplevet som ringere af yngre og af dem som var utilfredse
med det psykosociale arbejdsklima (Smedje et al., 1997b). Norback et al.
(1989; 1990) viste ogsa i studiet af tagoper i skoler, at der var staak sammen-
haang mellem SBS og det psykosocial e arbejdsmilje.

| den store undersggelse af skoler i Stockholm, hvorfra der kun er kom-
met pradiminagre resultater, viste Anderson et al. (1999a) at der var sam-
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menhaang mellem psykosociale faktorer og amensymptomer, men kun i
mindre grad med slimhindesymptomer og hudsymptomer. Stor arbejdsbyrde
og begramset indflydelse pa arbejdet var stagrkt relateret til en hgj praevalens
af amensymptomer, isaar de arbejdsrel aterede almensymptomer.

| en analyse af data fra spargeskemaundersggel ser blandt 19973 personer
i 650 skoler i arene 1994 til 2000 fandt Andersson et al. (2002a) at preevalen-
sen af stress steg dramatisk fra midten af perioden.

Sammenfatning — Psykosocialt arbejdsmiljo

Stigning i klager over det psykosociae arbejdsmiljgi skoler. Der er muligvis
en sammenhaang mellem det psykosocia e arbejdsmiljg og klager over inde-
klimasymptomer, men der er endnu ganske fa undersggelser i skoler.
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ANBEFALINGER

Den litteratur, der har dannet baggrund for naar'vaarende rapport, indeholder
en raskke anbefalinger, som i det fglgende summeres:

L ufttemperaturen bar holdes under 22 °C i skoler.

Der bar vage en udelufttilferelse pd minimum 10 |/s per person og
gerne hgjere. Fortraangningsventilation, hvor elever placeres i til-
straskkelig af stand til indblaesningsarmaturerne ber foretraskkes.

Skoler skal indrettes med sa fa dbne hylder som muligt. Man skal
undgé allergener, tobaksrygning, mikroorganismer og fugt.

Lav emitterende materider ber anvendes for at undga hgje koncen-
trationer af VOC'er.

Skolen skal havetilstraskkelig rengering og skal vedligeholdes.
Ventilationsanlagy skal vedligeholdes og filtre skiftes ofte.
Tagper og lodne overflader bar undgas.

Flade utadte tage bar undgas.

Der skal vage god adgang til dagslys.

Der bar vage et godt psykosocialt arbejdsmiljai skoler.
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Wargocki, P., Wyon, D. P., Baik, Y. K., Clausen, G., and Fanger, P. O. (1999). Perceived air
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BiLAG 1. KORT RESUME AF DE REVIEWEDE
ARTIKLER

Alexander, D. L. (2001). School employees: the forgotten municipal workers. Occup Med 16,
65-78.
Noter: Lister mulige arbejdsmiljgproblemer i amerikanske skoler: forfaldne skoler, over-
fyldte klasser, utilstrakkelig luftkvalitet, darlig ventilation, kopimaskiner, asbest, stgj og
mulighed for overfarsel af infektionssygdomme. Desuden darlige ergonomiske forhold.
Der efterlyses mere forskning og en interventionsstrategi pa omradet. Fa eksakte informa-
tioner.

Almaqvigt, C., Larsson, P. H., Egmar, A.-C., Hedrén, M., Mamberg, P., and Wickman, M.
(1999). School as arisk environment for children allergic to cats and a site for transfer of
cat alergen to homes. J Allergy Clin Immunol 103, 1012-1017.
Noter: Undersggel se af forekomsten af katteallergener i 85 klasser i 2 skoledistrikter i
Stockholm. Katteallergener transporteresi barns tgj fra hjem med katte til skolen og vide-
retil hjem uden katte. Niveauer i skoler og hjem uden katte er lige store. Niveauerne er
hgje nok til at forvaare eller opretholde inflammation i slimhinderne og til at udl@se astma
hos alergikere.

AMK Arhus kommunehospital. Indeklimagener blandt ansatte ved folkeskolerne i Arhus
Kommune. 2000. Arbejdsmedicinsk klinik, Arhus kommune hospital. Skoleundersagelse
i Arhus 1999.
Noter: Spargeskemaundersggel se blandt 3030 (80%) af de ansatte ved 54 skoler i Arhus
Kommune ved brug af Glostrupskemaet. 16% havde slimhinde- og hudsymptomer, mens
26% havde almensymptomer. P4 95% af skolerne (52) havde mindre en 30% hud- eller
slimhindesymptomer og mindre end 40% almensymptomer. Symptomerne forekom hyp-
pigere hos personer som samtidig rapporterede at indeklimaet ikke var tilfredsstillende.
Der blev ikke foretaget fysiske malinger, men visse bygningsforhold er opgjort. Skolens
vedligeholdel sesbehov var relateret til almensymptomer. Undersagelse lavet for AT.

Andersson, K., Stridh, G., Fagerlund, 1., Aslaksen, W., and Rudblad, S. Comparison of the
perceived indoor climate and symptoms reported by students and personnel in 16 senior
high schools from in Sweden. Levin, H. 3, 399-403. 2002. Santa Cruz. Indoor Air 2002:
Proceedings of the 9th International Conference on Indoor Air Quality and Climate.
Noter: Undersggel se af forskellen pa symptomerpraavalensen blandt 1023 lagrer og 8853
elever fra 16 gymnasier i Stockholm. Preavalensen af generelle symptomer var signifikant
hgjere for elever end for lagerne, mens forekomsten af slimhindeirritation var hgjere for
lagrerne.
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Andersson, K., Fagerlund, |., and Wistrand, B. Inomhusklimatet i Stockholms skolor. Resulta-
ter av en enk&tundersdkning omfattande tre av Stockholms sex skoldistrikt. 1-15. 1999.
Yrkes- och miljémedicinska kliniken, Regionsjukhuset i Orebro. Stabs-rapport.

Noter: Undersggelse af 82 skoler i Stockholm. Start i 1997 og skal afsluttesi 2001. Hidtil
har 27 000 legrer og elever besvaret et spargeskema vedrgrende indeklima symptomer.
Blandt skolepersonalet var der klager over rengeringen, 40% var ofte generet af stev og
skidt. 31% var generet af indelukket 'darlig' luft og 32% var generet af stgj. Rengering var
utilstraskkelig og klagerne gik mest pa at nogle flader sjaddent blev gjort rent. Darlig luft-
kvalitet hang ofte sammen med hgj personbelastning, hgj temperatur og utilstraskkelig
ventilation. Stgj gik mest p& stej fraelever og ikke udefrakommen stgj. Symptomer der
rapporteres var amen symptomer som tragthed, tunghedsfornemmel se og hovedpine samt
tarhed i hals. 80% af de ansatte fandt deres arbejde stimulerende, men samtidig synes
46% af de havde for meget at lave. 56% af de starre elever trivedesi skolen, men 31%
var generet af stav og snavs, 36% var generet af indelukket luft og 21 % af ubehagelig
lugt. 21% var generet af lav temperatur i vinterhalvaret. Mange klagerne gik pa toiletter,
gymnastiksale og omklasdningsrum. De mindste klasser rapporterede via foraddre. 6,5%
havde haft astmabesvag, 6,5% havde hafeber og 17% havde haft eksem. Forad drene gav
et positivt hillede af skolen, idet mindre end 20% fandt skolemiljeget darligt. Foraddrene
klagede dog over store klasser, manglende rengering, darlig luft kvalitet og temperaturva-
riationer.

Andersson, K., Fagerlund, 1., Norlén, U., and Nygren, M. The association between SBS
symptoms and the physical and psychosocia environment of school personnel. 5, 360-
365. 1999. Edinburg, Proceedings of indoor air '99.

Noter: Undersagelse af 70 skoler i 3 distrikter i Stockholm. M& vagre samme undersagelse
som Andersson et al. 1999 (82 skoler). Psykosocial e faktorer viste sammenhaang med al-
mensymptomerne, men kun i mindre grad med slimhindesymptomerne og hudsympto-
merne. Stor arbejdsbyrde og begramset indflydelse pa arbejdet var staarkt relateret til en
hgj praavalens af almensymptomer, isaa arbejdsrel aterede almensymptomer.

Andersson, K., Bodin, L., Fagerlund, I., and Aslaksen, W. The perceived physical and psy-
chosocial climate in swedish schools from 1989 to 2000 - A database analysis. Levin, H.
2, 296-300. 2002. Santa Cruz. Indoor Air 2002: Proceedings of the 9th International Con-
ference on Indoor Air Quality and Climate.
Noter: Analyse af database med data fra spgrgeskemaundersagel se af 19973 personer i
650 skoler i drene 1994 til 2000. Klager over tragthed, stgj, stev og snavs og indelukket
luft steg signifikant fra 1994 til 2000. Praevalensen af stress steg dramatisk fra midten af
perioden.

Angell, W. J. and Daisey, J. Building factors associated with school indoor air quality prob-
lems: A perspective. 143-148. 1997. Healthy Buildings. IAQ.
Noter: Opgarelse over 88 NIOSH reporter om problemer i skoler. De mest rapporterede
problemer fra 49 af skolerne er: 85% for lav udeluftstilfersel, 57% vandskade, 45% Util-
straskkelig udsugning pa badevaaelser, i kekkener etc., 45% |uftfordeling eller ubal ance-
ret system, 39% dérligt vedligeholdte anlagg, 27% andre fejl pa anlagg etc.
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Bakke, J. V. Inneklimai skolebygg - systematisering av miljemedisinsk forskning - hvilke

krav ber vi stilletil inneklimai skolebygg. 7, 1-65. 1998. Oslo, Laaerforbundet. Legrer-
forbundets informasjonshefter.

Noter: Gennemgar indeklimapavirkninger i norske skoler. Overfglsomhed opdelesi 3
gruppe: alergi, uspecifik hyperreaktivitet, specifik kemisk overfalsomhed. De kan alle f&-
retil samme sygdomme. Grundettil stigning i allergi hos befolkningen uafklaret. Der er en
rakkes spergsma som er uafklaret: Hvorfor bliver barn i byerne oftere allergiske overfor
dyr end barn palandet som er eksponeret mere? Hvorfor er der faare alergikerei de foru-
renede dele af Psteuropai forhold til det mindre forurenede Norden. Hvorfor er der mere
alergi i Nordsverigei forhold til Sydsverige? Hvorfor synker risikoen for allergi med
@gede antal addre spskende?. Anbefalinger: Undga fugtskader, temperaturen skal vaae
over 22C, stpv paflader ber fjernes, eget rengering og ventilation for at holde niveauer
nede, fortramgningsventilation bar foretraskke, specifikke forureningskilder fjernes, lav
emitterende materialer og renovering foregar i ferier, tagpper ber undgas. Refererer meget
til de Svenske og Norske undersggel ser. Den svenske Rektorundersagel se med sparge-
skemai 1992, 1993 og 1997 viste at der var et mindrefald i klager over fysiske faktorer
(ca. 10% fald), mens der var en stigning i psykosocia klager (fra 12 til 54 %).

Bascom, R. Plenary paper: Health and indoor air quality in schools: A spur to action or afalse

alarm? 3-12. 1997. Healthy Buildings. IAQ.

Noter: Plenar oversigtspaper. Naavner 2 hovedproblemer i skoler. Astma og darligt vedli-
geholdte skoler. Henviser til amerikansk rapport om skole faciliteter, som andar at 14 mill
amerikanske bgrn gér i skoler der burde renoveres.

Berge, M., Munir, A. K., and Dreborg, S. (1998). Concentrations of cat (Fel d1), dog (Can f1)

and mite (Der f1 and Der pl) allergensin the clothing and school environment of Swedish
schoolchildren with and without pets at home. Pediatric Allergy and Immunology 9, 25-
30.

Noter: Undersggel se af hypotese om at katte- og hundeegjere bringer allergener via deres
tgj ind i klasselokalerne. Der blev udvalgt 4 grupper bern fraen skole. En gruppe der
havde hund, en med kat, en uden hund og kat og en gruppe barn med allergi. Undersagel-
sen viste at bade katte- og hunde allegenerne kommer ind i lokalerne via bernenes tgj og
at det er mest udbredt for hundeallergener i sammenligning med kattallergener.

Dahlgvist, M. and Alexandersson, R. (1993). Acute pulmonary function impairment in school

staff working in a'sick building':A pilot study. Indoor environ 2, 179-185.
Noter: Pilotundersagelse af 17 personer ud af 132 ansattei en skole. Ikke konklusiv, for
lille datamateriale.

Dahm, B. Helhetssyn pa skolmiljé. Stridh, G. and Anderson, K. 126-131. 2000. Regions-

sukhuset i Orebro. Inomhusklimat Orebro 2000.

Noter: Henviser til undersggelse af 82 skoler i Stockholm. Start i 1997 og skal afsluttesi
2001. Hidtil har 27 000 laarer og elever besvaret et spargeskema vedrarende indeklima
symptomer. Blandt skolepersonalet var der klager over rengeringen, 40% var ofte generet
af stev og skidt. 31% var generet af indelukket 'darlig' luft og 32% var generet af stgj.
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Rengaring var utilstraskkelig og klagerne gik mest pa at nogle flader sjaddent blev gjort
rent. Darlig luftkvalitet hang ofte sammen med hgj personbelastning, hgj temperatur og
utilstraskkelig ventilation. Stgj gik mest pa stgj fra elever og ikke udefrakommen stgj.
Symptomer der rapporteres var almen symptomer som traghed, tunghedsfornemmel se og
hovedpine samt terhed i hals. 80% af de ansatte fandt deres arbejde stimulerende, men
samtidig synes 46% af de havde for meget at lave. 56% af de starre elever trivedesi sko-
len, men 31% var generet af stev og snavs, 36% var generet af indelukket luft og 21 % af
ubehagelig lugt. 21% var generet af lav temperatur i vinterhalvaret. Mange klagerne gik
pa toiletter, gymnastiksale og omklaadningsrum. De mindste klasser rapporterede via
foraddre. 6,5% havde haft astmabesvaa, 6,5% havde hgfeber og 17% havde haft eksem.
Foraddrene gav et positivt billede af skolen, idet mindre end 20% fandt skolemiljget dar-
ligt. Foreddrene klagede dog over store klasser, manglende rengering, darlig luft kvalitet
0g temperaturvariationer.

Daisey, J. M. and Angell, W. J. A survey and critical review of the litterature on indoor air
quality, ventilation and health symptomsin schools. LBNL-41517, 1-105. 1998. Califo-
nia, Ernest Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory.

Noter: Review af indeklimaet i form af Iuftkvalitet, ventilation og bygningsrelaterede
sundhedsproblemer i amerikanske skoler med vaggt pa Californien, Canada og Europa. 36
% af US skoler rapporterer om utilfredsstillende HVAC system, 19 % rapporterer om
IAQ problemer p3. | 1/3 del af NIOSH undersagte skoler var 40% af CO, malingerne
over 1000 ppm. IAQ problemer er de mest almindelige klager som det Californiske Sko-
|edepartement modtager. Ashrae 62-89 7 L/s person og max 50 pers per 1000 ft**2.
VOC'er malt ikke generelt et problem p8. Formal dehyd generelt under 0.05 ppm p8. Bak-
teriekoncentrationer pa 2345 CFU malt i 150 klasser i 40 Californiske skoler med klager,
hvilket er det dobbelt af maxniveauet foresldet af Morey. Niveauerne kan skyldes util-
strekkelig ventilation. Allergener som stevmider, hund og kat er mest udbredte i skoler
med tagpper - europad ske data p9. Skimmelsvampe kan vaae et problem, men ingen refe-
rencer!. Trafikpartikler kan vaae et problem (Brunekreff). Bygningsrel aterede problemer:
Ventilationsproblemer, vandgennemtraangning gennem klimaskaarmen, vedligehold og
renoveringsproblemer.

Daisey, J. M. and Angell, W. J. Indoor air quality, ventilation and health symptomsin
schools: An analysis of existing information. 1, 1-6. 1999. Edinburgh. Indoor Air '99.
Noter: Review af indeklimaet i form af [uftkvalitet, ventilation og bygningsrelaterede
sundhedsproblemer i amerikanske skoler med vaggt pa Californien, Canada og Europa.
SBS og astma var mest rapporteret sundhedsproblem. Ventilationsraterne var generelt la-
vere end specificeret i standarder, men ventilationsrater og CO, er generelt darlige surro-
gater for eksponering til agenser som skaber helseproblemer. Studier viser at eksponering
til VOC'er, skimmelsvampe og allergener er relateret til astma, SBS og andre respiratori-
ske symptomer. Fa studier af sammenhaang mellem symptomer og multiple eksponerin-
ger. De studier der er, er koncentreret om Norbéck og Smedje. Paperen koncentrerer sig
meget om de nordiske studier. Data for CO,, ventilationsrate, TVOC. Er en sammen-
skrivning af Rapporten fraLBNL.
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Dotterud, L. K., Vorland, L. H., and Falk, E. S. (1996). Mould allergy in schoolchildren in
relation to airborne fungi and residential characteristics in homes and schoolsin northern
Norway. Indoor Air 6, 71-76.

Noter: Kun 19 personer i hver gruppe.

Dybendal, T., Vik, H., and Elsayed, S. (1989). Dust from carpeted and smooth floors 11. Anti-
genic and allergenic content of dust vacuumed from carpeted and smooth floors in schools
under routine cleaning schedules. Allergy 44, 401-411.

Noter: Paper |1 er enindsamling af stevprever fra stavsugning af tegoper og gléatte over-
flader i 10 Norske skoler. 40 prever: 2 klasser med tagoper og 2 klasser med glat overflade
i hver skole. Antigen og allergen fra hund og kat og agygehvidestof var mest udbredt i
stevpregverne. Den gennemsnitlige stavmaangde opsamlet frade 2 typer gulv var den
samme. Tagperne indeholdt mere protein per g stev. Flere allergener i stov fra tagpper end
fra glatte overflader. (Se Dybendal, 1992).

Dybendal, T., Hetland, T., Vik, H., Apold, J., and Elsayed, S. (1989). Dust from carpeted and
smooth floors. I. Comparative measurements of antigenic and allergenic proteinsin dust
vacuumed from carpeted and allergenic proteins in dust vacuumed from carpeted and non-
carpeted classrooms in Norwegian schools. Clinical and Experimental Allergy 19, 217-
224,

Noter: Paper | er en indsamling af stevprever fra stevsugning af tagoper og glatte overfla
der i 12 Norske skoler. Alle praver indeholdt skimmel og human dander og barnene var i
de fleste skoler udsat for katte og hunde allergener. Disse medbringesi tgjet til skolen. De
fleste praver indeholdt allergener frafisk og agg, pga. at bern spiser i klassen. Det hgjeste
indehold af protein og hunde allergener blev fundet i prever fra tagopebel agte gulve, mens
det hgjeste indhold af birkepollen blev fundet i praver fra glatte overflader. Eller var der
ikke forskel pa stevpreverne fra de to typer gulvoverflade. Preverne var generelt fri for
mider og pollen frabirk, el og 'Timothy'. NB stevpraver fra skolens stevsuger. (Se Dy-
bendal, 1992).

Dybendal, T. and Elsayed, S. (1994). Dust from carpeted and smooth floors. VI. Allergensin
homes compared with those in schoolsin Norway. Allergy 49, 210-216.
Noter: Paper VI Undersggelse af stev i skoler og hjem med stevsuger. Mere stev i hjem
end i skoler, men protein indholdet i hjem er starst. Mest udbredte alergen i skoler var al-
lergener fra kededyr, og katteallergen var hgjerei skoler end i hjem uden katte. Tagpebe-
lagte rum indeholdt mere stev, allergen og protein end glatte overflader. (Se Dybendal,
1992).

Dybendal, T. Indoor environment and allergy: Dust and allergensin school and homesin
Norway. 1-57.1992. Bergen, Norway, Allergy research group. Section of Biochemistry.
Institute of Clinical Biology. University of Bergen.

Noter: Undersggel se af forekomst af stev og allergener fraelletrag birk, pollen, katte,
hunde, mider, skimmel og mad i skoler. Specielt allergenerneFel d I, Der pl og Der f | i
skolestev. Sammenligne forekomsten i tagpper med glatte gulve. Undersage rengering og
stevsugning.
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Allergi inddelesi 4 typer: Type |, anaphylatic - IgE afhaangig; Type Il, cytotoxic; Type
111, Immune complex mediated; Type IV, delayed . T cell dependent. Allergi betyder op-
rindeligt aandret (alteret reactivity) reaktion til den anden kontakt med et antigen og der
taankes mest patype | reaktion.

Paper | er enindsamling af stevprever fra stevsugning af tagoper og glatte overflader i 12
Norske skoler. Alle praver indeholdt skimmel og human dander og barnene var i de fleste
skoler udsat for katte og hunde allergener. Disse medbringesi tgjet til skolen. De fleste
prever indeholdt allergener frafisk og ey, pga at bern spiser i klassen. Det hgjeste inde-
hold af protein og hunde allergener blev fundet i prover fra tagopebel agte gulve, mens det
hgjeste indhold af birkepollen blev fundet i praver fra glatte overflader. Eller var der ikke
forskel pa stevpreverne fra de to typer gulvoverflade. Prgverne var generelt fri for mider
og pollen frabirk, el og 'Timothy'. NB stavprever fra skolens stevsuger.

Paper 11 er en indsamling af stevprever fra stevsugning af tagoper og glatte overflader i 10
Norske skoler. 40 prover: 2 klasser med tagoper og 2 klasser med glat overflade i hver
skole. Antigen og allergen fra hund og kat og seggehvidestof var mest udbredt i stevprg-
verne. Den gennemsnitlige stavmaangde opsamlet frade 2 typer gulv var den samme.
Tagperne indeholdt mere protein per g stev. Flere allergener i stev fratagpper end fra
glatte overflader.

Paper |11 Undersggelse af 14 detergenters effekt pa allergener. Der skal meget hgje kon-
centrationer (ca. 10 gange den foreskrevne) til, hvorfor de koncentrationer der er praktisk
muligt ikke vil have effekt pa allergenernes aktivitet.

Paper IV Undersggelse af stev og allergener i stevsuger efter 10 dages brug i henholdsvis
tagopebel agte klasserum og rum med glatte overflader. Undersagelse af stav akkumulerin-
gen i stevpose, hoved filter (>2um) og et mikrofilter (< 2um). Tagpe gulv akkumulerede
mere stav, allergen og protein per gulvarea end glatte flader. Mindre end 1 % af den stov-
sugede masse blev tilbageholdt i hoved filteret og mindre end 0.1 % af den stevsugede
masse blev tilbageholdt i mikrofilteret. Der blev ikke fundet allergener i mikrofilteret.
Mikrofilteret nedsadter dog partikel eksponeringen under stavsugning.

Paper V Undersggelse af gammel og ny stevsuger. Stevprgverne viste at der var mere hi-
stamin frigivelse fra stov fratagpper end fra glatte overflader og konfirmerer tidligere re-
sultater.

Paper V1 Undersggelse af stov i skoler og hjem med stavsuger. Mere stev i hjemend i
skoler, men protein indholdet i hjem er starst. Mest udbredte allergen i skoler var allerge-
ner frakadedyr, og katteallergen var hgjerei skoler end i hjem uden katte. Tagpebel agte
rum indeholdt mere stav, allergen og protein end glatte overflader.

Einarson, G., Munir, A. K. M., and Dreborg, S. K. G. (1995). Allergensin school dust I1.
Major mite (Der p 1, Der f 1) allergensin dust from Swedish schools. J Allergy Clin Im-
munol 95, 1049-1053.

Noter: Undersagelse af husstevmider fra borde, stole og gulve i 29 klasser i 4 skoler.
Samme studie som Ref. ID 51. Hgjere niveauer pa borde end pa stole og gulv, skyldes
nok at miderne sidder i héret. Lave niveauer i skolernei Lindkgping (Midtsverige og fast-
landsklima). Niveauer lavei forhold til Sydsverige.
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Gravesen, S., Larsen, L., and Skov, P. (1983). Aerobiology of schools and public institutions -
part of a study. Ecology of Disease 2, 411-413.
Noter: Flere luftbrne microorganismer i skoler med tagoper end skoler uden tagpper.

Gravesen, S., Larsen, L., Gyntelberg, F., and Skov, P. (1986). Demonstration of microorgan-
isms and dust in schools and offices. An observational study of non-industrial buildings.
Allergy 41, 520-525.

Noter: Undgé tagoper.

Haverinen, U., Husman, T., Toivola, M., Suonketo, J., Pentti, M., Lindberg, R., Leinonen, J.,
Hyvérinen, J., and Meklin, T. N. A. (1999). An approach to management of critical indoor
air problemsin school buildings. Environ Health Perspect 107, 509-514.
Noter: Case study. Vandskade i skole forarsaget af laskage i bygningsskallen, utilstraskke-
lig ventilation og generelt problemer med vand. Vandskaden som var mest udbredt i 2 ud
af 3 bygninger gav usaadvanlig hgj mikrobiel vakst. Respiratoriske og almen symptomer
blandt elever var mest udbredt i vandskadet skolei forhold til skole uden vandskade.

Heath, G. A. and Mendell, M. J. Do indoor environments in schools influence student per-
formance? A review of the litterature. Levin, H. 1, 802-807. 2002. Santa Cruz. Indoor Air
2002: Proceedings of the 9th International Conference on Indoor Air Quality and Climate.
Noter: Review af studier der undersgger ssmmenhaang mellem indemiljzet i skoler og
elevernes performance, men da der ikke er simange studier er ogsa studier med voksne
medtaget. Feks studierne fraDTU. 21 studier blev reviewet, heraf 14 i skoler. Kun 6 stu-
dier havde et staakt eksperimentelt design, heraf kun 1 i en skole. Lav ventilations rate og
mindre dagslys eller belysning reducerer okkupanternes performance, ogsa for skolebarn.

Hilling, R. 220 Skolor - Skador och fel i skolbyggnader. 1998:34, 1-186. 1998. Borés, Swe-
den, SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut. Byggnadsfysik.
Noter: Opgarelse af skader i 220 skoler. Ikketilfaddigt udvalgte, men skoler med proble-
mer. Skaderne eller fejlene kan opdelesi 3 dele: vandtaghed, lufttaghed og ventilationsan-
lag. Mange figurer der illustrerer fejlene.

ISIAQ. Creation of healthy indoor environment in schools - ISIAQ Task Force 7, "Guidelines
for indoor air quality in schools". 1-46. 2000. Stockholm, Sweden, National Institute of
Public Health.

Noter: Meget overordnet guidelines for hvordan man far bedre indeklimai skoler. Undga:
fugt og mikroorganismer, ETS og allergener. Bedre rengering, mere ventilation, termisk
kontrol, Undga lodne overflader, akustik og lys er vigtigt. Gaderobe til overtgj. Dérlig
luftkvalitet gger preevalensen af bade smitsomme og ikke-smitsomme | uftvejssygdomme
og give alergi og andre overfalsomheds sygdomme. Dérlig rengering, stev, fugt og hgj
temperatur kan vagre slimhindeirriterende, kan forgge luftvejsgener, hovedpine, traghed
0g mindske evnen til at koncentrere sig. Moderat varmestress nedsadter drenges evne til
at koncentrere sig og ger piger rastlgse. Ventilation er ngdvendig for at kontrollere foru-
reninger og fugt. Fareferencer, Er konklusiv uden at henvise til referencer. Trivielle og
lidt hovedigse forslag til bygningsgennemgang og undersagelser. Dog gode definitioner.



Adverse effect of indoor environment comprises. Diseases (objective clinical effects),
Symptoms (no objective clinical effects), Adverse physiological effects, Perceptions.

Kinshella, M. R., Van Dyke, M. V., Douglas, K. E., and Martyny, J. W. (2001). Perceptions
of indoor air quality associated with ventilation system typesin elementary schools. Appl
Occup Environ Hyg 16, 952-960.

Noter: Undersggelse af forskelle i indeklimaet ved forskellige ventilationsanlaag i 12 sko-
ler Colorado USA. Sammenligning af skoler med VAV -anlagg, CAV-anlagg og k-
le/varme unit direkte i lokalet. Flere symptomer i skoler med kele/varme units som forfat-
terne tilskriver en forhgjet koncentration af specielt starre partikler i disse skoler. Umid-
delbart er der en modsagning da skoler med hgjest CO, har hgjest luftskifte. Skyldes mu-
ligvis at der ikke er malt CO, i ligesd mange klasser som der er mélt luftskifte. Ingen in-
formation om elev belastning i de enkelte skoler. Mest relevant for US forhold.

Kjellman, M. and Sundell, J. (1995). Environmental factors at home, in schools and in work-
places. Ways to decrease exposure to allergens. Lakartidningen 92, 2888-2890.
Noter: God og letforstaelig oversigt over risikofaktorer i hjem, skoler og pa arbejdsplad-
sen. Fokuseret pd astma og overfglsomhed. Effekter: SBS og atopiske sygdomme. P&
virkninger: tobaksrygning, pelsdyr, husstevmider, fugt, uorganiske gasser, VOC, skim-
melsvampe, partikler og rengaring, ventilation.

Lee, S. C. and Chang, M. (1999). Indoor air quality investigations at five classrooms. Indoor
Air 9, 134-138.
Noter: Skoler i Hong Kong. Ikke relevant for nordiske forhold.

Lundin, L. (1999). Allergic and non-alergic students perception of the same high school en-
vironment. Indoor Air 9, 92-102.
Noter: Undersggel se af om allergikere er mere fglsomme, dvs. klager mere over indekli-
maet end ikke allergikere. Undersagel se foretaget blandt 1715 elever pa 5 gymnasier i
Sydsverige. 45 % var ikke allergikere. Allergikere har oftere symptomer end ikke allergi-
kere. Bevidstheden om deres egen falsomhed, kan gare at de er mere opmaaksomme pa
risikofaktorer, hvilket kan medfare angst og stress som bevirker at de oplever sympto-
merne vaare. Reference til ventilations kontrol ordningen.

Meklin, T., Husman, T., Pekkanen, J., Hyvérinen, A., Hirvonen, M. R., and Nevalainen, A.
Effects of moisture damage repair on microbial exposure and health effectsin schools. 3,
416-420. 2002. Santa Cruz. Indoor Air 2002: Proceedings of the 9th International Confer-
ence on Indoor Air Quality and Climate. Levin, H.

Noter: Interventionsundersagel se af vandskadet skole i sammenligning med ikke vand-
skadet. Spargeskema blandt 414 barn i vandskadet skole og 431 i ikke vandskadet skole.
Fald i koncentration af luftbarne skimmelsvamp og samtidig fald i preevalens af respirato-
riske symptomer.

Meyer, H. W. Skoleundersggelsen i Kabenhavn - Et indeklimastudie. 1-90. 2000. K gben-
havn, Arbejds- og Miljemedicinsk Klinik, Bispebjerg Hospital. Ph.d.- Afhandling.
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Noter: Undersggel se af indeklimaet med spargeskema blandt laaer og 8-10 klasses elever
i 75 skoler (fase 1), samt underbyggende malinger af stev inkl. IL8, luftskifte, CO,, ter-
misk, stgj samt registrering af bygningsparametre i de 10 skoler med flest og 10 skoler
med faarest indeklimaklager et ar senere. (fase 2). Fase 2 inkluderede ogsa objektive fysi-
ologiske malinger p& 11 af skolerne. Skoleundersagel sen fase 1 omhandlede 77 skoler,
hvoraf 42 var opfart far 1925 og 11 bygninger opfert efter 1965. Bygnings relaterede
symptomer er defineret som: 2 ud af 5 hud- og slimhindesymptomer samt 1 ud af 3 CNS-
symptomer. 25 % af eleverne og 30 % af larerne angav at de havde hefeber. 12 % af ele-
verne og 9 % af larerne angav at de havde astma. Der blev fundet f@l gende praaval enser
af bygningsrelaterede symptomer (BRS): 36% felte sig unormal trad flere gange om ugen
dller dagligt, 25% havde hovedpine og 22% havde koncentrationsbesvaa.
Slimhindesymptomer forekom hos 12%. | fase 1 blev der fundet en sammenhaang mellem
BRS og flade tage samt CNS og mindre plads per person for hele skolen. | fase 2 fandtes
at i de skoler med flest klager var temperaturen hgjere, der var mindre rumfang per person
og der var flere lokaler med mekanisk ventilation end i skoler med faarest klager. |
skolerne med flest klager (BRS) indeholdt stevet mere allergen fra hund og kat og stavet
var mere potent malt som udskillelse af IL-8 fra humane lungeepitelceller end i skoler
med fa klager. For enkelt symptomer var der generelt flere symptomer i mekanisk
ventilerede lokaler end i naturligt ventilerede. Mere hovedpinei lokaler, hvor koncentra-
tionen af 1L8 var hgjere end 3,8 ng/mg.

Munir, A. K. M., Einarson, R., Shou, C., and Dreborg, S. K. G. (1993). Allergensin school
dust I. The amount of the major (Fel d 1) and dog (Can f I) alergensin dust from Swedish
schoalsis high enough to probably cause perennial symptoms in most children with
asthma who are sensitized to cat and dog. J Allergy Clin Immunol 91, 1067-1074.

Noter: Underspgelse af katte- og hundeallergen pa borde, stole og gulve i 29 klasser i 4
skoler. Hgjere koncentrationer pa stole end gulv og borde. Allergenerne bringes fra
hjemmet i bgrn og ansattes tegj. Samme niveauer pa stole som i hjem med hunde. Niveauet
af hundeallergen var hgjere end niveauet af katteallergen, sandsynligvis fordi bern kom-
mer tadtere pa hunde end katte. Niveauerne fundet i skoler er sikkert hgjt nok til at sensi-
bilisere barn og forérsage astma hos de fleste bern, der er allergisk overfor hunde og kat-
te. 70 % af skandinaviske bgrn med vedvarende astma er allergiske overfor hunde eller
katte. Gennemsnitlig vaegt af stev fra borde, stole og gulv var henholdsvis 15 mg (9-75),
888 mg (313-1734) og 565 mg (173-1304). Ingen sammenhaang mellem niveauer og byg-
ningsfaktorer (men ogsa kun 4 bygninger). Dog lavere niveauer hvis ventilationen ogsa
kerer om natten.

Myhrvold, A. N., Olsen, E., and Lauridsen, @. Indoor environment in schools - Pupils health
performance in regard to CO, concentrations. 4, 369-374. 1996. Nagoya. Indoor Air '96.
Noter: Undersggelse af effekten af at renovere skoler med darlig luftkvalitet. 800 elver i
35 klasser p& 8 skoler deltog i det 3 drige forskningsprojekt. Datafra5 skoler, 22 klasser
0g 550 elever. Pradiminagre resultater der ikke fokuserer pa renoveringen, men p& sam-
menhaangen mellem symptomer, performance og CO,. Spargeskemaundersggel se, per-
formance test og maling af CO,. Skalavalidering af spargeskemaet. Flere generelle symp-
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tomer og lavere performance nér CO, er hgjere end 1500 ppm. Samme tendens for slim-
hindeirritation, dog svagere ssmmenhaag.

Myhrvold, A. N. and Olsen, E. Pupil's health and performance due to renovation of schools.
1997. 1AQ - Healthy Buildings '97.
Noter: Underspgelse af effekten af at renovere skoler med darlig luftkvalitet. 800 elver i
35 klasser p& 8 skoler deltog i det 3 arige forskningsprojekt. Spargeskema, performance
test og méling af CO,, temperatur. Installation af mekanisk ventilation (fortraangning) ,
forbedring af varmeanlaay, nye vinduer havde effekt pa symptomer og performance (reak-
tionstid) i de 2 renoverede skoler. Der var ingen forandring i kontrol skoler med godt in-
deklima, mens béde performance og symptomer blev forbedret i kontrol skoler med dérlig
indeklima ved opf @l gningsundersggel sen. De generelle symptomer blev forbedret i bade
interventions og kontrol skoler med dérligt indeklima, slimhindeirritation fulgte det sam-
me mgnster, mens gjenirritation ikke forandrede sig i nogen af kategorierne af skoler.
Men den farste test efter interventionen blev foretaget efter 6-10 uger, mens spargeske-
maet havde en recall periode pa 3 mdr! Elevernes oplevelse af darligt indeklimafaldt fra
en praevalens pa 80% til 55% og ved en opfalgningsundersggel se et & efter interventionen
var praevalensen nede pa 10%. Performance testen var bedre for drenge end piger og bed-
refor addre end yngre.

Nevalainen, A., Hyvérinen, A., Halla-aho, J., Toivola, M., Meklin, T., Taskinen, T., and
Husman, T. Building moisture, mold and symptoms of school children - starting an inter-
vention study. 1, 227-231. 1997. Washington. Healthy buildings/|AQ '97.

Noter: Opstart pa et interventionsstudie i 2 skoler: er med fugt og svampeproblemer og en
uden. Flere respiratoriske symptomer i fugtig skole. Konklusioner er delvisikke under-
byggede pastande.

Nielsen, O. and Bredsdorff, P. Luftkvalitet og udel ufttilferelsei 11 skoler. 166, 1-57. 1987.
SBI.
Noter: Indeklimaundersggelse pa 11 skoler. Spargeskemai de addste klasser. Spargsmal
om termisk komfort og om luftkvaliteten er ubehagelig. Maling af temperatur, rh, CO,,
lufthastighed og udel uftskifte. Sammenhaang mellem tilfredshedsgrad og ventilationsrate.
Pavirkningsveardier.

Norbéck, D. and Torgén, M. (1989). A longitudinal study relating carpeting with sick building
syndrome. Indoor Air Journal 15, 129-135.
Noter: Spgrgeskemaundersggelse i 4 skoler med halvhard gulvbelaegning og 2 skoler med
tagpper. Faare symptomer efter at tagopet blev udskiftet. Ingen forskel pa mekanisk og na-
turligt ventilerede bygninger.

Norback, D., Wélinder, R., Wieslander, G., Smedje, G., Erwall, C., and Venge, P. (2000).
Indoor air pollutants in schools: Nasal patency and biomarkersin nasal lavage. Allergy 55,
163-170.

Noter: Undersggel se af 279 skoleansattei 12 skoler. Undersager hypoteserne at naese-
symptomer, naesens gennemstrgmnings areal og biomakerer i naesen er relateret til CO,,
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respirabelt stav, formaldehyd, NO,, skimmelsvampe og bakterier. Undersggel sesperiode
marts 1993 - 1995. Maevagdier. Sammenhaang mellem stav(svag) , NO2(svag), formal-
dehyd (stark), aspergillus(staak) og inflammatorisk og secretorisk responsi naesen.

Norbéck, D. and Smedje, G. Sjuka hus symptom och astmasymptom i skolmiljén - betydelsen
av inomhusl uftens kvalitet och hélso-effekter av miljoforbattrande atgarder. AMF 92-
0166, 1-50. 1996. Akademika sjukhuset - Landstinget i Uppsalalan. Rapport frén Arbets-
och miljémedicin.

Noter: Undersggel se af 39 skoler 9 gymnasier, omfattende 2663 elever og 2609 ansatte.
De 39 skoler var tilfaddigt udvalgt blandt 130 skoler i amtet. Spargeskemaundersggelse
blandt ansatte og elever. Malinger i 98 klasser i 1993, 101 klasser i 1995 og 33 gymnasie-
klasser i 1994. Gennemsnitlig alder for skolerne var 30 &r (i 1996). Vaardier for fysiske
malinger (VOC, CO,, Luftskifte, udelufttilfarelse, LUX, CFU, stev, etc.). Undersggel sen
indikerer at eksponeringer i skolemiljget kan pavirke forekomsten af SBS, astma, Iuftvejs-
infektioner, oplevet luftkvalitet, praestationsformaen. Elever og ansatte pavirkes af inde-
klimaet i skoler, men ogsa personlige faktorer, psykosocialt arbejdsmilje og hjemmemil-
joet har indflydelse. | 1gbet af en 2 ars periode steg forekomsten af astma og allergi blandt
elever, men ikke blandt laaere. Sammenhaang mellem SBS eller oplevet luftkvalitet og
luftskifte, rumtemperatur, dbne hylder, VOC, MV OC, |uftbarne mikroorganismer, for-
maldehyd, NO2, respirabelt stav, indehold af katteallergen i sedimenteret stav og maangde
sedimenteret stev. En del sammenhamnge s 15-16 bla mellem dbne hylder og astma. Fore-
tager intervention i nogle af skolerne som viser en effekt: ventilation(displacement), tag-
per mv.

Henvisninger i baggrundsafsnit: Fa epidemiologiske studier i skoler. Interventioner med
dokumenteret helseeffekt: ssanket rumtemperatur (Jaakola 1990), gget luftskifte (Mendell,
1993), luftbefugtning (Nordstrom 1994), fjernelse af tagoper (Norbéck 1989), forbedret
rengaring (Raw 1993).

Norbéck, D. (1995). Subjective indoor air quality in schools - the influence of high room tem-
perature, carpeting, fleecy wall materials and volatile organic compounds (VOC). Indoor
Air 5, 237-246.
Noter: Underspgelse af subjektive respons blandt personale (n=97) og méalinger i 6 skoler.
Data fra 1986 - Opfelelse pa sidste del af tagopestudiet. Nyt spargeskema. VAS skala om
rumtemperatur, luftfugtighed, stev, arbejdstilfredshed, stress, samarbejde. Finder nogle
lidt aparte sammenhaange. Konklusioner meget generelle. Undga tagoper, temperatur over
22. Et godt psykosocialt klima er essentielt for perceptionen af god luftkvalitet.

Norback, D. The teacher, the pupil and the school. Brune, D., Gerhardson, G., Crockford, G.
W., and Norbéck, D. 2, 107-125. 1997. Odlo, International occupational safety and health
information centre (CIS). The workplace. Vol.2: Maor Industries and occupations.
Noter: Gennemgang af risikofaktorer i indeklimaet : Temperatur, rh, CO,, ventilationsra-
te, total dust, formaldehyde, VOC, bacterier, skimmelsvampe, SBS, alergy, astma, psy-
kosociale faktorer, livsstil, stress, udbreandthed, vold, haavaak, frygt. Omkostning for
haavagk i US skoler $600 mill.
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Norbéck, D., Torgén, M., and Edling, C. (1990). Volatile organic compounds, respirable dust,
and personal factors related to prevalence and incidence of sick building syndromein
primary schools. British Journal of Industrial Medicine 47, 733-741.

Noter: Fire drigt longitudinal undersggelse af SBS blandt personalet (n=129) i 6 skoler.
CO, over 800 ppmi alle skole. VOC stiger med temp. Koncentration af respirabelt stav
falder med stigende ventilationsrate og rh. SBS var relateret til VOC, tagppe, overfglsom-
hed og psykosociale faktorer. Nye SBStilfedde var relateret til respirabelt stov, tobaks-
rygning. Effekt af at fjerne tagope, flytte frany hjemme bolig til gammel. Relateret til tid-
ligere tegope studie.

Perzanowski, M. S., Ronmark, E., Nold, B., Lundb&ck, B., and Platts-Mills, T. A. E. (1999).
Relevance of allegens from cats and dogs to asthma in the northernmost province of Swe-
den: Schools as amagjor site of exposure. J Allergy Clin Immunol 103, 1018-1024.

Noter: Undersggel se af 110 astmatiske barn, 55 med symptomer men ikke diagnosticeret
og 63 kontrol. Stavpraver blev indsamlet fra skoler. Skolerne er en stor kilde for ekspone-
ring til hunde og katte allergener. Ikke si relevant.

Rudblad, S., Andersson, K., Stridh, G., Bodin, L., and Juto, J. E. (2001). Nasal hyperreactivity
among teachers in a school with along history of moisture problems. Am J Rhinol. 15,
135-141.

Notes: Undersggel se af 28 |lagrer fra vandskadet skole og 18 lagrer fraikke vandskadet
skole. Maler aandringer i naese slimhinden ved hjadp af rhinstereometri. Maer pa gruppen
efter at skolen er renoveret. Finder at gruppen som tidligere har varet udsat for vandskade
har mindre naesevolumen. Relativt lille materiale. Sammenligner ikke aandring i interven-
tioni forhold til aandring i kontrol.

Sahlberg, B., Smedje, G., and Norbéck, D. Sick building syndrome (SBS) among school em-
ployeesin the county of Uppsala, Sweden. Levin, H. 3, 494-499. 2002. Santa Cruz. In-
door Air 2002: Proceedings of the 9th International Conference on Indoor Air Quality and
Climate.

Noter: Samme skoler som Smedje, 2000. Videre analyse. Sammenhaang mellem SBS og
Dampness ndr ventilationsraten var lav. Indikation af at bakterier, dampness, temperatur
0g belysning er associeret til SBS.

Savilahti, R., Uitti, J. L. P., Husman, T., and Roto, P. (2000). Respiratory morbidity among
children following renovation of awater-damaged school. Arch Environ Health 55, 405-
410.

Noter: Interventionsundersggel se af effekten at renovere en vandskadet skole pa respirato-
riske symptomer og sygdomme. Spargeskemamalinger far og efter renoveringen med
spergsmal bla symptomer, sygdomme, antal |segebesag og brug af medicin. Foretager
samtidig maling i kontrolskole. Forfatterne konkluderer at interventionen har effekt, da
flere af outcome variable falder efter renoveringen. Imidlertid falder flere af outcome va-
riablene ogsd i kontrolbygningen og der foretages ikke en direkte sammenligning mellem
andring i interventionsgruppe i forhold til endring i kontrol.
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Scheff, P. A., Paulius, V. K., Huang, S. W., and Conroy, L. M. (2000). Indoor air quality in a
middle school, part |: Use of CO, as atracer for effective ventilation. Applied Occupa-
tional and Environmental Hygiene 15, 824-834.

Noter: Detaljeret studie af CO, som tracergas maling. Ej relevant for skolestudiet.

Scheff, P. A., Paulius, V. K., Curtis, L., and Conroy, L. M. (2000). Indoor air quality ina
middle school, part |1: Development of emission factors for particulate matter and
bioaerosol. Applied Occupational and Environmental Hygiene 15, 835-842.

Noter: Maling af partikler og skimmelsvampei 1 skolei US. Lineaa sammenhaang mel-
lem occupancy og respirable stevmamngde. Ikke relevant for skolestudie.

Smedje, G., Norbéck, D., and Edlin, C. (1997a). Asthma among secondary schoolchildren in
relation to the school environment. Clinical and Experimental Allergy 27, 1270-1278.
Noter: Paperen er en del underspgelse af 627 13-14 arigei 11 af skoler. Malinger foreta-
get i 28 klasser. 6.4% havde astma. Isaar udbredt hvis man havde allergi eller havde vaaet
painstitution i mange ar. Flest tilfadde af astma: i store skoler, i skoler med mange done
hylder, i skoler med lav rumtemperatur, i skoler med hgj RH, i skoler med hgj koncentra-
tion af VOC, i skoler med mange levende skimmelsvampe og bakterier og i skoler med
mange katte allergener i det sedimenteret stav. Det er dog lave odds ratios. (Se Smedje,
2000).

Smedje, G. and Norback, D. (2001). Irritants and allergens at school in relation to furnishings
and cleaning. Indoor Air 11, 127-133.
Noter: Videre undersggelse af de 39 skoler i Uppsalamed tilfgjelse af 9 skoler. | skoler
med mange tekstile overflade var der mere stav. | skoler der blev vadrengjort var der flere
levende bakterier i luften, men mindre stav, end i skoler der blev tgrrengjort. Rengerings-
frekvensen var afgerende for hvor mange katte og hunde allergener der var i stavet.

Smedje, G. and Norbéack, D. (2000). New ventilation systems at select schools in Sweden--
effects on asthma and exposure. Arch Environ Health 55, 18-25.
Noter: Undersggelse af effekten af at installere nyt ventilationssystem, og dermed forage
ventilationsraten, pa forekomsten af astma og astmatiske symptomer. 1 39 skoler som blev
undersagt i 1993 og 1995 var der ca 12% af skoleklasserne som fik installeret nyt anlagg
med fortraangningsventilation mellem de 2 undersegel sesdr. Herved blev ventilationsraten
kraftig foreget fra 1,3 I/s per person til 11,5 I/s per person. Det resulteredei at de 143 ele-
ver som fik hgjere ventilationsrate havde faare astmatiske symptomer end dem der ikke
fik foraget ventilationsraten. ikke foretaget sammenligning af aandring i interventions-
gruppe i forhold til endring i kontrol.

Smedje, G., Norbéck, D., and Edlin, C. (1997b). Subjektive indoor air quality in schoolsin
relation to exposure. Indoor Air Journal 7, 143-150.
Noter: Paperen er en spagrgeskemaundersggel se blandt 1410 ansatte. 53% af lagrerne kla-
gede over darlig luftkvalitet. Der var ingen sammenhaang mellem bedgmmelserne af luft-
kvaliteten og ventilationsrate eller CO,. Luftkvaliteten blev bedamt vaare nér koncentrati-
onen af VOC'er, skimmelsvampe, bakterier, respirabelt stav og sedimenteret stov var hg-
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jerei klasselokalerne. | skoler med fortraangningsventilation var der faare der var utilfred-
se med luftkvaliteten.

Smedje, G. Theindoor environment in schools - respiratory effects and air quality. 1-58.
2000. Uppsala University.
Noter: Undersggel se af indeklimasymptomer hos 1732 elever og 1410 lagrerei 39 tilfad-
digt udval gte skoler, samt indeklimamalinger i skolerne. Baggrund. Epidemiologiske un-
derspgelser viser at astma forekomst er steget i sdvel Sverige som i andre vestlige lande.
Den vigtigste personlige risiko faktor for astma er arvelig disponering og allergi. Den
mest udbredte allergi hos skolebarn er katteallergi. Pavirkningsfaktorer i indeklimaet er
mistaankt for at fordrsage stigningen i astma og allergi, men mekanismerne er stadig
ukendt. Pavirkningsfaktorer i indeklimaet: ventilation, rum temperatur, skimmel og bakte-
rier, kemisk eksponering, stav, alergener. Laaer rapporterer flere symptomer end el ever
(Thorn). Fastudier der relaterer lav ventilation til helse effekter. Kort review af hidtidige
undersggelser af sammenhaang mellem indeklimafaktorer og astmatiske symptomer. Af-
handlingen bestér af 5 artikler.
Paper | er en spgrgeskemaundersagel se blandt 1410 ansatte. 53% af laererne klagede over
déarlig luftkvalitet. Der var ingen sammenhaang mellem bedgmmelserne af Iuftkvaliteten
og ventilationsrate eller CO,. L uftkvaliteten blev bedamt vaare ndr koncentrationen af
VOC'er, skimmelsvampe, bakterier, respirabelt stav og sedimenteret stev var hgjerei
klasselokalerne. (Se Smedje et al., 1997b)
Paper 11 er en del undersggelse af 627 13-14 arigei 11 af skolerne. Malinger foretaget i 28
klasser. 6.4% havde astma. Isaa udbredt hvis man havde allergi eller havde varet painsti-
tution i mange &r. Flest tilfadde af astma: i store skoler, i skoler med mange &bne hylder, i
skoler med lav rumtemperatur, i skoler med hgj RH, i skoler med hgj koncentration af
VOC, i skoler med mange levende skimmelsvampe og bakterier og i skoler med mange
katte allergener i det sedimenteret stav. Det er dog lave odds ratios. (Se Smedjeet al.,
1997a).
Paper 111 er spargeskemaundersagel se blandt 1732 elever og maling i 39 skoler i 1993,
gentagel se af undersggelsen i 1995, samt undersggelse af betydningen af et nyt ventilati-
onsanlagg for 10 % af kohorten. Astma, allergi og astmatiske symptomer steg fra 1993 til
1995. | de skoler hvor der var installeret nyt ventilations anlasg med fortraagning, steg
luftskiftet, forureningsniveauerne faldt og der var faare med astma, alergi eller astmati-
ske symptomer sammenlignet med skoler, hvor ventilationsforholdene ikke var aandret.
Paper |V omhandler malinger af forureninger i lokaer for bade 1993 og 1995 og sam-
menhaeng med bygningsfaktorer. Luftskiftet sammen med antal &bne hylde og rengerings-
rutiner var afgerende for forureningsniveauet.
Paper V omhandler gentagel se af spargeskemaundersggelsen i 1997 og sammenligninger
med fysiske malinger i 1993 og 1995. Flere med astma, allergi og astmatiske symptomer i
1997 end i 1993. Der var overhyppighed af nye astmatilfedde i skoler med mest sedimen-
teret stev og flest katteallergener i stovet.
Undersggelsen indikerer at astma og astmatiske symptomer hos skolebgarn har relation til
forureninger i skolen og at disse forureninger afhaanger af bygningsfaktorer. 77% af de
malte klasser overholdt ikke ventilationsstandarden. Folk var mest tilfredse med luftkvali-
teten i skolerne, hvor der blev installeret fortraangningsventilation. Faktorer: bygningsfak-
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torer som abne hylder, rengaringsrutiner, stev, katte allergener, formaldehyd, skimmel-
svampe, perception af IAQ.

Strannegérd, O. Allergi och inomhusklimat. Stridh, G. and Anderson, K. 21-31. 2000. Re-
gionssjukhuset i Orebro. Inomhusklimat Orebro 2000.
Noter: Allergi betyder aandret falsomhed og anvendes om forskellige overfalsomhedsre-
aktioner. Den mest almindelige er den atopiske som indbefatter hefeber, astma og eksem.
Den atopiske er udlgst af IgE antistof (typel). En anden type allergisk reaktion (type 3) er
udlgst af 1gG antigener, feks farmers lung. Mht. til indeklimaet er det vigtigt at skelne
mellem disse reaktioner. Allergi er som regel reserveret til den IgE udlgste, men overgan-
gen til overfglsomhed er flydende. Man skelner mellem allergisk sensibilisering og udlgs-
ning af allergisk reaktion. Sammenhaang mellem frekvensen af allergi hos barn og antallet
af husstev mider i hjemmet. Mindre allergi, hvis man er udsat for hund og kat i de farste
levedr end hvis man ikke er.

Savenstrand R&do, 1., Falck, E., Hult, M., and Bakke, J. V. Guidelines for indoor air quality in
schools - creation of healthy indoor environment. 1, 570-575. 1999. Edinburg. Indoor Air
99.

Noter: 35% affected in Europe, 40% in sweden, young adults 50%. ETS forbudt i S, N,
SF. Samme anbefalinger som #30. Allergy inspektion, risk factors.

Taskinen, T., Hyvérinen, A., Meklin, T., Husman, T., Nevalainen, A., and Korppi, M. (1999).
Asthma and respiratory infectionsin school children with special reference to moisture
and mold problemsin the school. Acta Pagdiatr 88, 1373-1379.

Noter: Undersagelse af sammenhaang mellem fugt og skimmelsvampe i skoler og dnde-
drads symptomer pa bern som var sensibiliseret for skimmelsvamp. Spergeskemaunder-
segelse blandt 622 barn i alderen 7-13 & som gik i 2 skoler; en med fugtproblemer og en
uden fugtproblemer. 212 begrn med lasgediagnosticeret astma blev udsat for priktest til 13
svampe. Inge forskel i praevalensen af astma (5%) i de 2 skoler. Flere problemer med
hvaesen (16% vs 6 %) og hoste (21 % vs 9 %) i den vandskade skolei forhold til kontrol.
Disse symptomer kan senere udviklestil astma (ref26). Kun 4 % reagerede pa skimmel-
svampe de fleste over 10 &r. Det var ikke muligt at bekradte et tidligere studie om at ast-
ma er forbundet med vandskadet skoler(ref10), men der blev igen fundet en sammenhaang
mellem vandskade og hvaesen og hoste blandt barn.

Taskinen, T., Meklin, T., Nousiainen, M., Husman, T., Nevalainen, A., and Korppi, M.
(1997). Moisture and mould problems in schools and respiratory manifestationsin
schoolchildren: clinical and skin test findings. Acta Pagdiatr 86, 1181-1187.

Noter: Undersggelse af 99 barn fra 3 skoler med fugt problemer sammenlignet med 34
barn fra reference skole. Svag sammenhamng mellem astma- respiratoriske symptomer og
overfglsomhed over for svampe. Refererer til paper, der mener at skimmelsvampeallergi
er 1gG snareend IgE.
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Thorstensen, E., Hansen, C., Pejtersen, J., Clausen, G. H., and Fanger, P. O. Air pollution
sources and indoor air quality in schools. 1, 531-536. 1990. Toronto. Indoor Air 90.
Noter: Sammenskrivning af Thorstensen et al. 1989.

Thorstensen, E. Forureningskilder og luftkvalitet i skoler. 1-60. 1989. Laboratoriet for var-
me- og klimateknik, Danmarks Tekniske Hgjskole.
Noter: Undersggelse af 10 skole. Spergeskema blandt 602 elever. Malevaadier for CO,,
ventilations rate, sensorisk forureningsbelastning, stev, MOD, temperatur, termisk. VVenti-
lationsrate 3,4 |/s per person. Forureningsbel astningen sterst for anlsgy og materialer.

Thérn, A., Lewné, M., and Belin, L. (1996). Allergic alvedlitisin a school environment.
Scandinavian Journal of Work, Environment & Health 22, 311-314.
Noter: Case studie af enkelt laarer, der over 6 & udvikler sygdom fra akutte luftvejspro-
blemer til diagnosen kronisk luftvejsallergi, som menes at skyldesindeklimaet i hendes
skole. Skolen havde haft indeklimaproblemer ' on and off'.

Thérn, A. (1998). Building-related health problems: reflections on different symptom preva-
lence among pupils and teachers. Int J Circumpolar.Health 57, 249-256.
Noter: Case studie af SBS blandt 23 voksne og 101 barn i Svensk Skole. Hgjere praeva-
lens af symptomer blandt laaer (40-60%) end blandt barn (ca. 10%).

Valbjarn, O. and Aggerholm, S. Luftkvalitet i nyere skoler uden mekanisk ventilation. 202, 1-
7.1989. Statens Byggeforskningsinstitut. SBI-rapport.
Noter: Undersggelse af CO, i 4 gymnasieskoler uden mekanisk ventilation og 1 gymna-
sieskole med mekanisk udsugning. CO, var i gennemsnit 0,20 i de naturligt ventilerede
skoler og 0,08 pct i den med mekanisk udsugning. Gennemsnitlig var udenlufttilfarelsen 2
I/s per elev i naturligt ventilerede skoler og 8 I/s per elev i skolen med mekanisk udsug-
ning.

Willers, S., Andersson, S., Andersson, R., Grantén, J., Sverdrup, C., and Rosell, L. (1996).
Sick building syndrome symptoms among the staff in schools and kindergartens; are the
levels of volatile organic compounds and carbon dioxide responsible? Indoor Built Envi-
ronment 5, 232-235.

Noter: Spargeskemaundersggelsei 48 skoler og 74 barnehaver i Malmga. 21 skoler blev
udvalgt, 11 med hgjest praevalens as SBS og 10 med lavest preevalens af SBS. Der blev
malt VOC, CO, i de 21 skoler. Ingen sammenhaang. Ikke s relevant.

Walinder, R., Norback, D., Wieslander, G., Smedje, G., Erwall, C., and Venge, P. (2001).
Acoustic rhinometry and lavage biomarkers in relation to some building characteristicsin
Swedish schools. Indoor Air 11, 2-9.

Noter: Akustisk rhinometri og nasal lavage blev anvendt i et feltforsag blandt 234 lager i
12 tilfeddigt valgte skoler. Mindre nasse volumen og inflammatorisk respons i naesen var
associeret med bygninger med flade tage, betonplade fundament. Disse faktorer er for-
bundet med vandskade, fugtighed og mikrobiologisk vakst. Inflammatorisk respons alene
var en associeret til plastik blgdgere og stev.
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Walinder, R., Norback, D., Wieslander, G., Smedje, G., and Erwall, C. (1997a). Nasal con-
gestion in relation to low air exchange rate in schools. Evaluation by acoustic rhinometry.
Acta Otolaryngol 117, 724-727.
Noter: Undersggelse af 2 ud af 14 undersggte skoler i Uppsala (ud af 62) i 1993. Den ene
skole med lavest luftskifte 0.6 h? og den med det hgjeste luftskifte 5.2 h. Skolen med la-
vest luftskifte havde hgjest koncentration af |uftforureninger, mikroorganismer, CO,, resp.
stav og VOC. Overfladestavniveauerne var det samme. 'Decognetive’ effekter dvs udvi-
delse af slimhinden i naesen var sterst i skole med lav luftskifte.

Walinder, R., Norback, D., Wieslander, G., Smedje, G., and Erwall, C. (1997b). Nasal muco-
sal swelling in relation to low air exchange rate in schools. Indoor Air 7, 198-205.
Noter: Undersggelse af 2 ud af 14 undersagte skoler i Uppsala (udvalgt blandt 39) i 1993.
Den ene skole med lavest luftskifte 0.6 h™ og den med det hgjeste Iuftskifte 5.2 h. Sko-
len med lavest luftskifte havde hgjest koncentration af |uftforureninger, mikroorganismer,
CO,, resp. stev og VOC. Overfladestgvniveauerne var det samme. 'Decognetive’ effekter
dvs udvidelse af slimhinden i naesen starst i skole med lav luftskifte. Eksponeringsmalin-
ger. Udsatel se for forhgjede indeklimakoncentrationer medferer en effekt pa luftvejene,
idet slimhinderne udvides. Samme som Walinder et al., 1997a, men mere omfattende.

Walinder, R., Norback, D., Wieslander, G., Smedje, G., Erwall, C., and Venge, P. (1999).
Nasal patency and lavage biomarkersin relation to settled dust and cleaning routinesin
schools. Scandinavian Journal of Work, Environment & Health 25, 137-141.

Noter: Stgvpavirkning i skoler. Stevopsamling pa gulv, stol og bord. Sammenhaang mel-
lem objektive fysiologiske malinger i naese (nasal obstruction) og stevmaangde.

Ahman, M., Lundin, A., Musabasic, V., and Soderman, E. (2000). Improved health after in-
tervention in a school with moisture problems. Indoor Air 10, 57-62.
Noter: Undersggte to skoler, en med vandskade og en uden. Positiv effekt af at fjerne et
vandskadet linoleumsgulv. Symptomerne gik ned efter udskiftning af gulvmateriale. Det
er dog uklart om der er lavet statistisk analyse af aandringen i interventionsgruppen i for-
hold til kontrol.
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