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KVALITETSKRAV FOR RENGORING | KONTORER,

SKOLER OG DAGINSTITUTIONER
KONKLUSIONER OG PRAKTISKE ANBEFALINGER

Mal renggringskvaliteten

Ved arbejdspladsvurderinger (APV) kan man benytte en simpel mdlemetode
til at give et skon over, om indeklimaproblemer kan skyldes rengorings-
kvaliteten.

Malemetoden

Maling af rengeringskvaliteten er baseret pa, at et klebefolie presses mod
harde overflader. Det stovdakkede areal pa foliet males derefter i et baerbart
laserbaseret instrument (BM-Dustdetector).

Ved maling pd héirde overflader, svarer metoden i store traek til den
mélemetode for stev pé overflader, som er beskrevet i DS/INSTA 800
standarden (Anneks D.1) om rengeringskvalitet.

Ved maéling pa teppebelagte gulve placeres klabefoliet i et andet instrument
(STEPP tester), som hvirvler stov op fra teppet. Den mengde stov, der
setter sig pa foliet méles efterfolgende i BM-Dustdetector instrumentet.

Resultatet af malingerne sammenlignes med tre kvalitetsniveauer, som er
beskrevet i rapporten. Disse tre niveauer er forskellige for fem forskellige
grupper af overflader. Disse grupper er defineret ud fra, hvor tet
overfladerne er pé personer i lokalerne, og hvor meget de benyttes.



VURDERING OG PRIORITERING AF RENG@RINGSKVALITETEN

Ved en undersogelse af renhedsgraden i en bygning kan kvalitetsniveauerne
benyttes som et sammenligningsgrundlag til vurdering af, om ressourcerne
til rengering udnyttes optimalt. Det kan f.eks. veere hensigtsmaessigt at ned-
tone rengeringen af en objektkategori (fx skriveborde eller vindueskarme),
og i stedet gore mere ud af en anden. En @ndret prioritering ma dog tage
hensyn til en samlet vurdering i det konkrete tilfelde.

Hvis der er indeklimaproblemer i en bygning, og maélinger viser en
rengeringskvalitet, der er dérligere end basis kvalitetsniveauet, ber det
anbefales at forbedre rengeringen. Det kan eventuelt begraenses til blot at
omfatte den eller de objektkategorier, hvor der er malt mere stov end basis
kvalitetsniveauet angiver. Hvis man modsat finder en rengeringskvalitet, der
er bedre end grensen for det bedste kvalitetsniveau, vil der umiddelbart ikke
vaere grundlag for at mistenke mangelfuld rengering for at vere &rsagen til
eventuelle indeklimaproblemer. Hvis rengeringskvaliteten ligger et sted
mellem grenserne for basis niveauet og det bedste kvalitetsniveau, ber
rengeringen inddrages som én af faktorerne ved en samlet vurdering af
indeklimaet.
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FORORD

Den foreliggende rapport beskriver et malesystem til vurdering af
rengeringskvalitet 1 indeklimasammenhang. Arbejdsmiljeinstituttet har
opstillet dette forslag til vurdering af rengeringskvalitet for Arbejdstilsynet
med henblik pa, at det kan benyttes i forbindelse med arbejdsplads-
vurderinger eller tilsynsarbejde. Malesystemet beskrevet i denne rapport
bygger dels péa tidligere foresldede normveerdier for harde overflader
(Schneider et al., 1994), og dels pa en raeckke malinger udfert som en del af
det her gennemforte projekt.

Det beskrevne mélesystem er udelukkende baseret pa objektive mélinger af
stov pa overflader. For en visuelt baseret vurdering af rengeringskvaliteten
henvises til den nordiske INSTA 800 standard.

Der rettes en tak til de firmaer, skoler og daginstitutioner som velvilligt har
ladet os udfere mélinger af stov i en reekke lokaler. Desuden takkes laborant
Dorte Narv og miljetekniker Frank Selsmark for at have udfert hovedparten
af maélingerne, mens forskningsleder Thomas Schneider takkes for gode
diskussioner og idéer undervejs. Professor Mats Bohgard fra Lunds
Universitet takkes for at have kommenteret rapporten.

Kebenhavn, august 2001
Ib Andersen






INDLEDNING

Der findes kun f4 malemetoder som giver et kvantitativt mal for rengerings-
kvalitet til trods for at mangelfuld rengering ofte mistenkes for at have en
negativ indflydelse pa indeklimaet.

Hovedparten af de allergener der findes i indeklimaet forekommer pa
partikulaer form, og vil sdledes vaere en del af stovet pa overflader. Stov pa
gulve og inventaroverflader vil ofte ophvirvles pd grund af bevagelser i et
lokale. Det ophvirvlede stov kan vare til gene gennem indénding eller nér
det deponeres i1 gjnene. De faktiske gener pd grund af stev vil naturligvis
athaenge af stovets sammensatning, men der er endnu kun begrenset viden
pa dette omrade.

Formalet med den foreliggende rapport har varet at give en samlet
beskrivelse af et system til maling af stovmangden péd overflader. Det er
muligt ud fra teknisk ekonomiske kriterier at opstille vejledende graenser for
den totale mangde stov pd overflader vurderet med objektive malemetoder.
Disse retningslinier baseres i det felgende pa de stevniveauer der er typiske.
Da rengering er den primare metode til nedbringelse af stovmangden pa
overflader, vil det i princippet vare rengeringskvaliteten der vurderes, dog
sat i forhold til den stevbelastning der forekommer i lokalerne.

I rapporten gennemgés en mélemetode og strategi til gennemforelse af en
saddan vurdering for harde overflader i kontorer, harde overflade i skoler og
daginstitutioner, samt tekstile gulvoverflader i kontorer. Metoden for harde
overflader 1 kontorer har wvaret beskrevet for 1 flere forskellige
sammenhange, mens udvidelsen af metoden til skoler og daginstitutioner,
samt til tekstile gulvoverflader er ny.






1. UDFALDSKRAV FOR HARDE OVERFLADER

MALING AF STOVMANGDE PA OVERFLADER MED
FOLIEMETODE

Teknisk baggrund

Til méling af mengden af stov pd plane overflader benyttes gelatine
klebefolier til opsamling af stev fra overfladen. Foliet presses mod
overfladen med en kraft pa ca 1 N ved hjelp af en fjederbelastet rulle. Hvis
rullen presses mod en veegt svarer dette til at veegten skal vise ca 1 kg.
Mzangden af stev udmales derefter i en BM-Dustdetector, som udméler det
stovdekkede areal i procent af overfladen ved at gennemlyse foliet med
laserlys og registrere hvor meget stovet absorberer og spreder lyset.
Kalibreringen af maleteknikken er beskrevet tidligere (Schneider et al.,
1996). Inden opsamling af stev pa foliet skal en referenceverdi for foliet
males i Dustdetectoren. Forskellen pa hvor meget lys der passerer foliet ved
disse to malinger omregnes i instrumentet til den procentdel af overfladen
der er stovbelagt (% stovbelagt areal). En enkelt méling tager ca. 2 - 1
minut. Der er tale om en simpel metode, som er hurtig at laere.

Instrumentet er batteridrevet og transportabelt, og leveres kalibreret fra
fabrikanten. Maleresultater vises pa et display, men kan ogsad lagres for
senere overforsel til en PC.

Dustdetectoren og klaebefolier kan fis hos BM Environmental Engineering i
Holland eller hos Bygge og Miljateknik Aps, Skodsborgvej 48a, Virum, i
Danmark. Prisen for instrumentet er i storrelsesordenen 40.000 kr. Metoden
er desuden beskrevet i Schneider et al. (1994) og i Schneider et al. (1996).

Generelt kan metoden benyttes til kortlegning af stevmangder pé overflader
i forbindelse med indeklimaunderseogelser, ved vurdering af besmudsnings-
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grader, ved sammenligning af forskellige rengeringsmetoder og ved kontrol
af rengeringskvalitet. I det folgende fokuseres pa anvendelse i forbindelse
med en arbejdspladsvurdering.

Definitioner til brug ved malestrategi

Objekt: Et enkelt stykke inventar eller en overflade. F.eks. et skrivebord, en
hylde, en vindueskarm.

Objektkategori: En gruppe af objekter defineret ved hvor de befinder sig i et
lokale bade i forhold til personer som bruger lokalet, og i forhold til deres
tilgeengelighed i forbindelse med rengering.

Maleposition: Det sted péd en overflade hvor en maling af stevmengden
udferes.

Ved méling af stovmangde pé en overflade males der pé ialt 5 forskellige
objektkategorier. For inventaroverflader maéles pa felgende 3
objektkategorier:

* Personncere flader. Dette er flader i narheden af de personer der

arbejder i lokalet. Dvs. flader indenfor en halvcirkel med en radius af 1
m foran arbejdspladsen. Dette kan f.eks. vaere et skrivebord, sidebord og
lignende.

Lettilgcengelige flader. Dette er alle flader 1 rummet op til en hejde pé ca.
1,80 m fra gulvet. Fladerne skal kunne nas af en rengeringsassistent.
Som eksempler kan navnes reoler, vindueskarme, nicher, borde og
lignende.

Andre flader. Dette er flader der enten er placeret hgjt, dvs. over 1,80 m,
eller pa anden méde er sveert tilgeengelige for rengeringsassistenten. Det

er typisk den form for overflader der rengeres med lav frekvens.
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For gulvflader méles pé folgende 2 objektkategorier:
Gangzoner. Her forstdet som omrdder hvor der er gdende trafik.

Malingen udferes lidt vaek fra eventuelle dere. Der ber vaere ca. 2 meter
frit gulv.
* Andre zomer. Arealer som ikke er gangzoner, herunder hjerner hvor

mgbler, kontormaskiner, kabler mm. vanskeliggor adgang,.

Malestrategi

Tidspunktet for malingerne er af afgerende betydning. Hvis stevniveauet pa
flader som en helhed skal vurderes ud fra de kvalitetsniveauer der angives
nedenfor, méles der pa et tilfaeldigt valgt tidspunkt i lgbet af en arbejdsdag.
Dette vil vaere fremgangsmaden i forbindelse med APV, hvor formalet er at
vurdere den potentielle risiko for eksponering fra genophvirvlet stov i lgbet
af en arbejdsdag.

I tilfeelde af at metoden benyttes til vurdering af kvaliteten af en enkelt
rengering eller rengeringsmetode, skal der males umiddelbart efter denne
rengering. Hvis metoden péa den anden side benyttes til en vurdering af den
samlede stovbelastning af et lokale, males der inden rengering men efter en
arbejdsdag.

Da mangden af stov pd en overflade varierer bdde henover fladen og ogsé
mellem forskellige objekter indenfor samme objektkategori, er det
nedvendigt med mere end en enkelt méling indenfor hver objektkategori, for
at sikre et tilstraekkelig sikkert statistisk grundlag for det endelige resultat.
Det nedvendige antal malinger gennemgés nedenfor, og det er af afgerende
betydning for opndelsen af et korrekt resultat, at der udferes det nedvendige
antal malinger.

Ved udvelgelsen af malepositioner skal der leegges vaegt pa at malingen er
repraesentativ for stevmangden pa den pagaldende overflade. Malepositio-
nerne skal derfor placeres tilfeeldigt, men dog spredt ud over objektet.
Afstanden mellem to malepositioner skal minimum vaere 10 cm. Ved
vurdering af det generelle stovniveau pa overflader ber en méaleposition dog
ikke leegges oven i en samling af stev eller urenheder som adskiller sig
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vaesentligt fra den evrige overflade. Dette kune f.eks. vare grus pd gulve
eller aske pé et bord, som klart adskiller sig fra den generelle besmudsning
af overfladerne i lokalet. Sddanne samlinger ber dog registreres pa anden
made og indga i den samlede vurdering (se fx INSTA 800 standarden).

Béade dagen og tidspunktet pd dagen hvor mélingerne gennemfores, velges
vilkarligt.

Der er tre kvalitetsniveauer for stovmangden pa overflader: 1, 2 og 3 med 3
som det niveau med mindst stgv. Kvalitetsniveauet vil bade athenge af
rengeringsindsatsen, arbejdsmetoden og af belastningen af lokalerne. For
hvert kvalitetsniveau er der i tabel 1.1 angivet den maksimale graense for
middelvardien af procent stovdaekket areal for hver af de 5 objektkategorier
navnt ovenfor. Kvalitetsniveauerne i tabel 1.1 er opstillet pad baggrund af et
stort antal malinger pa kontorer i de nordiske lande.

Tabel 1.1 - Procent stavdeekket areal opsamlet pa folie malt med BM-Dustdetector. Disse niveauer
geelder uanset hvornér pa dagen der males.

Kvalitetsniveau: 3 2 1
Objektkategori:

Personnaere 1 2 4
Lettilgeengelige 1,5 3 6
Andre 5 10 15
Gangzone 3 7 12
Ikke gangzone 5 10 18

Selvom en middelvaerdi ikke er overskredet kan rengeringskvaliteten godt
vaere uacceptabel hvis der er meget stor spredning i mangden af stov
henover en overflade. Derfor tilfojes endnu en betingelse for at et givent
kvalitetsniveau er overholdt. Denne betingelse angiver et maksimum for
antallet af mélinger der mé overskride 1,5 gange middelvardien i tabel 1.1.
Det maksimale antal overskridelser afhenger af antallet af mélinger, og er
angivet i tabel 1.2.
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Tabel 1.2 - Maksimalt antal overskridelser af en graense pa 1,5 gange middelveerdien i tabel 1.1

Antal malepositioner | 1-3 ‘ 49 ‘ 10-14 | 15-19 ‘ 20-23 ‘ 24-28

Max. Antal overskridelser | 0 ‘ 1 ‘ 2 | 3 ‘ 4 ‘ 5

Der kan benyttes to forskellige strategier ved malingen af rengerings-
kvaliteten i en bygning. Enten kan man se pd hele bygningen eller en hel
etage af gangen og vurdere niveauet her som en helhed, eller ogsa kan man
se pa enkelte lokaler eller mindre omrader og vurdere niveauet her. Hvis
man kan ngjes med en samlet vurdering af en hel bygning eller etage bliver
det nedvendige antal mélinger mindre, men det bliver ikke muligt
efterfolgende at udtale sig om niveauet i enkelte lokaler.

Vurdering af bygning eller etage

Det nadvendige antal af malinger veelges ved hjelp af tabel 1.3. Antallet af
mulige malepositioner findes ved at telle antallet af objekter indenfor en
objektkategori. Nar der ses pd objektkategorien personnere flader vil det
saledes ofte veere antallet af skriveborde der telles, og nar der ses pa objekt-
kategorien andre flader, vil det ofte vaere antallet af hejt placerede hylder der
teelles. For hver eneste objekt regnes med tre mulige mélepositioner. Herved
findes det samlede antal af mulige mélepositioner indenfor en objektkategori,
og ved hjalp af tabel 1.3 aflaeeses det antal mélepositioner, hvor der rent faktisk

skal males. Placeringen af de enkelte positioner valges tilfzeldigt.

Tabel 1.3 - Antal malepositioner hvori der skal méles.

Antal mulige malepositioner >50

<6 ‘ 6 ‘ 79 | 10-14 ‘ 15-26 | 27-50

Antal positioner hvor der méales ‘ N ‘ 5 ‘ 6 | 7 ‘ 8 | 9 ‘ 1
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Nér der ses pd bygningen eller en etage som helhed er det maksimalt
acceptable antal overskridelser af graensen pa 1,5 gange middelverdien givet
i tabel 1.2.

Vurdering af lokaler

Ved vurdering af lokaler, eller afgreensede omréader af f.eks. et kontorland-
skab pa op til ca 40 m’, udferes malingerne i et antal tilfaldigt valgte lokaler
eller omrader i bygningen. Antallet athaenger af det samlede antal lokaler
eller omréder, og er givet i tabel 1.4. Specielle lokaler (som f.eks. sanitets-
rum og kekkener) indgér hverken i det totale antal eller i udtrekningen af
maélelokaler.

Tabel 1.4 - Antal lokaler hvori der skal males.

Totalt antal lokaler >50

<6 ‘ 6 ‘ 79 | 10-14 | 15-26 ‘ 27-50

Antal lokaler hvor der méales | N ‘ 5 ‘ 6 | 7 | 8 ‘ 9 ‘ 11

Der skal for hvert lokale/omrade valges 5 malepositioner fra hver objekt-
kategori f.eks. 5 malinger pa et skrivebord. Hvis en objektkategori ikke fin-
des i et lokale, udgér de 5 tilhgrende malinger.

Graensen pd 1,5 gange middelverdien md maksimalt overskrides ved en
enkelt af de 5 mélinger. Overskrides middelverdien eller sker der mere end
én overskridelse af 1,5 gange middelverdien, er kvalitetsniveauet ikke
overholdt for objektkategorien i det pageeldende lokale.
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FORSLAG TIL VURDERING AF RENGORINGSKVALITET
VED TILSYNSARBEJDE ELLER VED UDARBEJDELSE AF
APV

Nér en virksomhed skal udfere en arbejdspladsvurdering (APV), er en af de
parametre der ber ses pa rengeringskvaliteten. Hvis der er et problem med
indeklimaet, vil en mélemetode baseret pa klaebefolier kunne anvendes til at
give en objektiv vurdering af rengeringskvalitetsniveauet. Resultatet af
maélinger kan her sammenholdes med tre forud beskrevne kvalitetsniveauer.

Ved en undersogelse af renhedsgraden i en bygning kan de beskrevne
kvalitetsveerdier i denne malemetode benyttes som et
sammenligningsgrundlag til vurdering af om ressourcerne til rengering
udnyttes optimalt. Om det f.eks. kan vaere hensigtsmessigt at nedtone
rengeringen af en objektkategori, og i stedet gore mere ud af en anden, hvor
en objektkategori eksempelvis kan vere skriveborde. En sddan andret
prioritering vil dog athaenge af en samlet vurdering i det enkelte tlifeelde.

Hvis der er indeklimaproblemer i en bygning og en undersggelse med denne
kleebefoliebaserede malemetode viser en rengeringskvalitet der er darligere
end et basis kvalitetsniveau 1 ber det anbefales at forbedre rengeringen,
eventuelt blot pa den eller de objektkategorier hvor der er malt mere stov end
kvalitetsniveau 1 angiver. Hvis man modsat finder en rengeringskvalitet der
er bedre end kvalitetsniveau 3 (det bedste niveau), vil der umiddelbart ikke
vaere grundlag for at mistenke mangelfuld rengering for at veere &rsagen til
eventuelle indeklimaproblemer. Hvis rengeringskvaliteten ligger et sted
mellem grenserne for niveau 1 og 3, ber rengeringen inddrages som én af
faktorene ved en samlet vurdering af indeklimaet.
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2. MALINGER AF STOV PA HARDE
OVERFLADER | SKOLER OG
DAGINSTITUTIONER

INDLEDNING

De i kapitel 1 beskrevne retningslinier bygger pa de stevniveauer der er fun-
det i typiske kontorer. For at undersege om niveauerne for kotorer ogsa
gelder i skoler og daginstitutioner, er der udfert et méleprogram for at male
meangden af stov pa overflader disse steder. Da stovniveauerne i skoler og
daginstitutioner ikke har veret kendte pd samme made som stgvniveauerne i
kontorer er det, var det ngdvendigt at male steov pa overflader i et reprasen-
tativt udsnit af skoler og daginstitutioner.

Pa baggrund af disse mélinger er der i det felgende opstillet normvardier for
stov pé overflader i skoler og 1 daginstitutioner. Disse verdier skal anvendes
pa samme made som det i kapitel 1 blev beskrevet for normvardierne for
kontorer.

MALESTRATEGI

I lgbet af foréret 1998 blev der mélt i tre forskellige kommuner i Hoved-
stadsomradet og i en kommune i Jylland. Der blev som udgangspunkt mélt i
4 tilfeeldige lokaler i et antal skoler og daginstitutioner i hver kommune. I én
kommune blev maélingerne hvert sted gentaget tre gange for at opna
information om variationen over tid. De gvrige steder blev der kun malt en
gang pé hver institution. Fordelingen af malesteder i kommunerne er opsum-
meret i tabel 2.1, hvor daginstitutioner dekker bdde bernehaver og vugge-
stuer.
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Tabel 2.1 Maleprogram

Kommune 1 5 skoler én gang
Storkgbenhavn 7 daginstitutioner én gang
Kommune 2 3 skoler, 3 gange
Storkgbenhavn 1 bernehave, 3 gange

1 vuggestue, 3 gange

Kommune 3 4 daginstitutioner én gang
Storkgbenhavn

Kommune 4 3 skoler én gang

Jylland 3 dagintitutioner én gang

Der er malt pa fem forskellige typer af overflader i hvert lokale i overens-
stemmelse med strategien beskrevet i kapitel 1. Der blev udfert fem malin-
ger pr. objekt i et lokale. Udforelse af malinger i et lokale tog ca. 30
minutter.

Tidspunktet for malingerne blev s& vidt muligt valgt som et tilfeldigt tids-
punkt i lebet af dagen. Dette blev dog i praksis begrenset til mellemtimer
hvor lokalet var ledigt péa skoler, eller efter sidste time p& dage hvor under-

visningen sluttede tidligt.

I daginstitutioner blev der malt mens bernene var til stede.
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RESULTATER

Der blev i alt gennemfort 3575 enkelte malinger fordelt i 143 lokaler pa de i
tabel 2.1 navnte institutioner. Det var ikke praktisk muligt at foretage en
fuldstendig tilfeldig udvaelgelse af kommuner og institutioner. De valg der
er sket har dog varet baseret pa rent praktiske hensyn som ikke har haft
nogen sammenhang med formodninger eller viden om stgvniveauer.

Tabel 2.2 giver middelvaerdier og 25%, 50% og 75% percentil for samtlige
malinger pa henholdsvis skoler og daginstitutioner. Desuden angives antallet
af malinger.

Tabel 2.2 - Middelveerdi, 25%, 50% og 75% percentil, samt standardafvigelse og geometrisk
standardafvigelse (GSD) for fordelingen af samtlige malinger i skoler og daginstitutioner

Skoler Antal malinger pa hver overfladetype: 360
Fraktiler Standard
Middel 25% Median 75% Afvigelse GSD
Gangzone 9,63 5,6 8,4 12,9 49 1,7
Ikke gang 8,82 42 7,0 11,9 5,7 19
Personnaer 1,59 0,5 1,0 2,3 1,5 2,6
Lettilgeengelig 2,65 08 1,8 32 29 28
Andre 12,19 35 9,3 17,2 8,5 2,7
Daginstitutioner  Antal malinger pa hver overfladetype: 355
Fraktiler Standard
Middel 25% Median 75 % Afvigelse GSD
Gangzone 743 38 6,7 10,0 31 18
Ikke gang 7,93 3,0 6,4 11,5 49 1,9
Personnaer 457 14 3,1 58 38 25
Lettilgeengelig 421 1,2 25 50 47 2,8
Andre 11,52 44 8,9 15,9 78 2,2
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Den statistiske fordeling af malingerne er forskellig for de fem forskellige
typer af overflader. Malingerne pé ikke gangzoner, personnere og lettilgaen-
gelige overflader er dog tet pd at felge en logaritmisk normalfordeling.
Malingerne i gangzoner og pd andre overflader afviger dog noget fra en
logaritmisk normalfordeling.

Som det fremgér af tabel 2.2 fas den sterste spredning i méleresultaterne
(geometrisk standardafvigelse, GSD) pé lettilgengelige flader, hvilket sand-
synligvis skyldes at disse flader varierede mest fra sted til sted bade i deres
art og anvendelse. For fladerne med hegj GSD vil det ofte blive begrans-
ningen i hvor mange maélinger der ma overskride en faktor pa 1,5 gange
normveardien, der bestemmer hvilket kvalitetsniveau stevmangden pa over-
fladerne overholder.

Figur 1 viser det tilsvarende billede i grafisk form nar middelverdien af de
fem malinger i hvert lokale anvendes. Her er daginstitutioner desuden delt
op i vuggestuer og bernehaver.

Forskelle mellem kommuner

I tabel 2.3 er resultaterne opdelt pad de fire kommuner givet. Af
gennemgdende tendenser fremgér det, at for skoler har kommune 2 mest stov
pa gulve 1 bade gangzoner og ikke gangzoner. For daginstitutioner fremgar
det at kommune 1 har enten mest eller nastmest stov i alle fem objektka-
tegorier. Desuden ses det at kommune 4 generelt ser ud til at have de laveste
stovniveauer bortset fra ”andre” flader pa skoler. De mindre variationer som
fremgar af tabel 2.3 kan skyldes de statistiske usikkerheder som kommer fra
valget af maletidspunkter, lokaler osv.
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Tabel 2.3 - Resultater for skoler og daginstitutioner delt op pa de 4 kommuner hvori der er mélt. N er
antal malinger og SEMean er standard error of the mean.

Skoler Daginstitutioner

Objekt Kom- N Middel Median SEMean [N Middel Median SEMean
mune

Gangzone 1 115 8,75 7,30 0,58 90 10,72 9,30 0,68
2 180 1142 10,30 0,38 120 8,78 8,40 0,34
3 80 5,30 4,50 0,38
4 65 6,22 5,90 0,36 65 3,00 3,00 0,28

lkke gang 1 115 7,33 6,00 0,50 90 9,96 8,45 0,73
2 180 1120 9,95 0,51 120 11,62 10,50 0,58
3 80 4,70 3,65 0,40
4 65 4,86 4,20 0,42 65 2,25 1,60 0,31

Personneer 1 111 1,47 1,10 0,12 90 7,59 5,55 0,73
2 180 1,76 1,10 0,13 120 4,32 2,95 0,37
3 80 2,85 2,30 0,26
4 65 1,35 0,90 0,17 65 2,95 2,30 0,32

Lettilgeengelig 1 115 2,87 1,60 0,32 90 523 3,40 0,50
2 180 2,59 1,80 0,20 120 3,87 1,90 0,52
3 80 5,14 3,45 0,61
4 65 242 1,80 0,31 65 2,26 1,80 0,26

Andre 1 115 19,14 16,60 1,11 90 1506 10,75 1,08
2 180 7,72 5,15 0,55 120 8,35 5,90 0,60
3 80 16,73 14,85 1,21
4 65 1229 1040 1,12 65 6,08 5,50 0,46

Korrellationer mellem overfladetyper

I den folgende korrelationsmatriks er benyttet middelvaerdien af de 5 folie-
mélinger pa en objekttype i et lokale. Samtlige malinger er indgéet i bereg-
ningen. Korrelationskoefficienter signifikante pé et 5% niveau er skrevet
med kursiv.
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Gang Ikke gang  Personnaer Lettilgeengelig

Ikke gang 0,766

Personnaer 0,218 0,245

Lettilgaenge 0,031 -0,032 0,181

Andre 0,110 -0,078 -0,009 0,279

Den hgje korrelation mellem gangzoner og ikke gangzoner er ikke over-
raskende da der jo sker en spredning af stov og snavs pé grund af de fysiske
aktiviteter 1 lokalerne. Samtidig er rengeringen af hele gulvet i et lokale
normalt den samme.

Hvis der ses pa resultaterne for bernehaver alene findes en noget hgjere
signifikant korrelation mellem henholdsvis gangzoner og personnare flader
(r=0,789), samt mellem ikke gangzoner og personnare flader (r=0,593).
Hvilket indikerer, at der i bernehaver er en mere klar sammenhang mellem
hvad der ligger pa gulvene og hvad der ligger pa de borde bernene sidder
ved, end man finder generelt.

At der ikke er fundet flere korrelationer kan skyldes den store naturlige
variation der altid vil vaere pa denne type malinger. En hej variation betyder,
at det er nedvendigt med et storre antal malinger for at identificere de
sammenhange som skjuler sig bag variationerne.

@vrige iagttagelser

Et problem ved malingerne en del steder er hvordan afsmitningen af enten
male- eller treerester fra nedslidte overflader eller afsmitningen fra polish-
behandlede gulve skal fortolkes. Sddanne afsmitninger vil naturligvis give en
hojere stovbelagt arealprocent ved malingen af foliets lyssvakkelse i Dust-
detectoren, fordi en del af overfladen traekkes med af sammen med stovet.
Derudover bestar den vesentligste del af afsmitningen de fleste steder af lgse
partikler som ideelt set ikke ber vere til stede, selvom disse partikler
stammer fra materialets nedbrydning og hverken skyldes mangelfuld renge-
ring eller lokalets brug.
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Ved mikroskopisk undersogelse af en rekke folier fra mélinger hvor afsmit-
ning blev observeret, blev det vurderet, at hovedparten af stovet pa disse som
regel blev udgjort af almindeligt forekommende stov.

En anden faktor, som nogle steder har bidraget til usikkerheden i maéle-
resultaterne, er, at det en del steder er almindeligt at bernene som led i
oprydning ogsd udferer enkelte rengeringsopgaver, som for eksempel
afterring af borde eller fejning af gulve. I nogle tilfelde blev dette udfert
inden folieméalingerne, hvilket skennes at have reduceret stevniveauet i
begranset omfang.

Totalstavsmalinger i Kommune 1 og sammenhaeng med overfladestav

I kommune 1 blev der i samarbejde med Storkebenhavns BST udfert
sammenhengende malinger af totalstev i luften over en hel dag og méling af
stov pd overflader midt pd dagen som i de gvrige kommuner (Nielsen et al.,
1999). Derfor ses der nermere pé resultaterne herfra.

Resultaterne af malingerne af stov pad fem forskellige overfladetyper er
sammenstillet i tabel 2.4 for de institutionerne hvor disse samtidige mélinger
blev gennemfort i kommune 1. Resultatet for totalstevskoncentrationen malt
i luft er ogsa angivet med middelverdien for hver institution. Totalstev er
mélt ved opsamling af stev pé filtre og efterfelgende vejning. Hver maling er
udfert over en ca. 8 timers periode. For de institutioner hvor der bade var
vuggestue og bernchave i separate lokaler er der i tabel 2.4 Foretaget en
opdeling sa institutionen er regnet som to.

25



Tabel 2.4 - Resultater for kommune 1 sammenholdt med mélinger af totalstav i luft

Sted Institution Gangzone  lkkegang Personner Lettilgeengelig ~ Andre Totalstav

type [Stevbelagt arealprocent] [mg/m3]
1 Skole 13,8 11,4 14 2,7 242 0,078
2 Skole 10,9 6,2 1,2 3,0 21,6 0,058
3 Skole 8,0 7,1 1,6 2,9 251 0,094
4 Skole 338 5,0 1,8 2,3 11,3 0,118
5 Bernehave 224 19,3 18,2 47 9,8 0,205
6 Vuggestue 12,2 8,6 53 3,5 77 0,133
7 Vuggestue 24 4,0 14,1 2,7 18,3 0,107
8 Bearnehave 6,6 39 6,9 75 19,5 0,110
9  Vuggestue 13,2 11,1 4,0 6,9 10,7 0,188

10 Bernehave 20,0 11,2 48 8,2 22,5 Ej malt
11 Bernehave 9,0 12,9 49 34 26,8 0,287
12 Bernehave 9,2 8,5 43 35 12,8 0,251
13 Vuggestue 56 91 91 5,1 17,4 0,197
14 Vuggestue 10,9 1,7 59 1,1 75 0,196
15 Bernehave 8,9 11,8 5,0 6,2 14,2 0,435

I tabel 2.4 er kun medtaget fire skoler, da der ikke blev malt luftbarent stov
pa den femte skole i kommunen hvor der blev udfert foliemélinger.

For kommune 1 gelder generelt at resultaterne for stov pa gulve, personnare
og lettilgaengelige flader ligger lavest pa skoler og hgjest 1 barnehaver. For
kategorien andre flader er der derimod mest stov i skolerne. Disse lavere
niveauer pa skolerne kan skyldes tre faktorer: Et mindre antal bern per volu-
men luft (svarende nogenlunde til ferre bern per gulvareal), en kortere
opholdstid i lokalerne, samt at aktiviteterne i skolelokalerne er af mere stille-
siddende art. Ved sammenligning med tabel 2.3 og figur 2.1 ses den samme
tendens at geelde i de gvrige kommuner.

De niveauer der er fundet for de tre institutionstyper i kommune 1 blev
sammenlignet med de anbefalede niveauer for kontorer givet i kapitel 1.
Dette gav for kommune 1, at ca. 25 % af kontorene havde mere eller den
samme mangde stov liggene pa overfladerne mens ca. 75 % af kontorene
havde mindre stov.
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Ved en samlet analyse af méledata blev der fundet signifikante korrelationer
mellem resultaterne for de to overflade kategorier pa gulve (gangzoner og
ikke gangzoner) (1=0,826), svarende til resultatet for alle fire kommuner.

Der blev desuden fundet en korrelation mellem stov pé ikke gangzoner og
totalstgvskoncentrationen i luft (r=0.423, p=0,016) samt mellem personnzre
flader og totalstevskoncentrationen i Iuft (r=0,406, p=0,021). For sidst-
naevnte sammenhang steg korrelationskoefficienten til r=0,622 (p=0,000)
ved en logaritmisk transformation af data. Dette illustrerer, at der som for-
ventet er en sammenhaeng mellem hvor meget stov der ligger pa overfla-
derne i et lokale, og hvor meget der sveaver i luften.

For malingerne pa skoler alene korrelerede malinger pd andre flader med
dels gangzoner pd gulve (r=0,719, p=0,001), og dels med ikke gangzoner
(r=0,630, p=0,004). Dette antyder at steder hvor der er meget stov pa gulv-
ene ogsd opbygges storre stovmangder pa andre flader som kun sjaldent
gores rent. Dette resultat fremgik dog ikke af den samlede analyse af data.

Der blev ikke fundet statistisk signifikante sammenhenge mellem stov pa
overflader og personbelastningen af lokalerne (antal tilstedeveerende perso-
ner per tidsenhed) for det samlede datasat. For kategorien andre flader var
der en tendens til negativ korrelation med totalstevskoncentrationen i luft og
personbelastningen.

Dette indikerer at i lokaler med hej personbelastning er der mindre stov pa
andre flader, hvilket er modsat af hvad man ville forvente. Forklaringen
formodes at vaere den forskellige indretning af lokalerne i henholdsvis skoler
og daginstitutioner. Der er ofte kun fa overflader af kategorien andre flader i
skoler, og dem der er, er typisk toppen af et enkelt hgjt skab, hvor der ligger
en del stov. I daginstitutioner er der flere og knap sé utilgengelige overflader
af kategorien andre. Derfor bliver de malte stovniveauer lavere her, til trods
for at der er mere stov i luften og pé de ovrige overflade kategorier.
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NORMVZAERDIER FOR HARDE OVERFLADER | SKOLER

OG BORNEHAVER

Ved opstilling af normvaerdier for systemet til evaluering af
rengeringskvalitet, er det vigtigt, at det ferdige system dels afspejler de
behov for rengeringskvalitet som eksisterer og dels, at systemet bliver enkelt
at bruge, sa fejl kan undgés.

Normvaerdierne for kontorer (tabel 1.1) sammenlignes med med de
tilsvarende percentiler fra méleresultaterne i skoler og i daginstitutioner i

tabel 2.5

Tabel 2.5 - Normveerdierne for kontorer sammenholdt med percentiler for skoler og daginstitutioner

Kvali- Percentiler Kvali- Percentiler Kvali- Percentiler
. - tetsni- tetsni- tetsni-
Objektkategori:
veau3 Sko- Dag- veau 2 Sko- Dag- veau Sko- Dag-
ler inst ler inst 1 ler inst

Personnaere 1 47,5 16,4 2 71 345 4 91,1 62,8

Lettigeengelige | 1,5 | 444 | 313 3 732 | 9582 6 91,0 | 80,1

Andre 5 330 | 293 10 52,5 | 56,1 15 69,2 73,4

Gangzone 3 20,3 18,0 7 38,0 53,5 12 72,5 84,1

lkke gangzone 5 336 | 411 10 68,6 | 69,6 18 91,0 | 931

Normvardierne for kontorer blev fastlagt ud fra kvartilerne i et datasat med
i alt ca. 4000 enkeltmalinger p& kontorer i de nordiske lande. Dvs kvalitets-
niveau 3 var 25 % percentilen i dette dataseat. Dette betyder, at f.eks. for
personnare flader viser tabel 2.5 at 47,5 % af malingerne i skoler ligger
bedre end normvardien pa 1 % stovdeekket areal, mens det i daginstitutioner
kun er 16,4 % af malingerne der er bedre.
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Generelt fremgar det af tabel 2.5 at skoler har mindre stov pé personnere og
lettilgeengelige flader end normverdierne angiver mens de har mere stov pa
gulvenes gangzoner. For daginstitutioner er der klart mere stov pé person-
naere flader og klart mindre stov pa ikke gangzoner set i forhold til normveer-
dierne.

Som det fremgar af tabel 2.5 er der ikke tale om systematiske afvigelser fra
de oprindelige normvardier i tabel 1.1. Det vil derfor vare oplagt at benytte
disse normvardier ogsé i skoler og daginstitutioner. Dette indbefatter, at de
begraeensninger pa spredningen af maleresultaterne som tabel 1.2 angiver,
ogsa falges i skoler og daginstitutioner.
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3. MALING AF RENGORINGSKVALITETEN AF
TEXTILE GULVBELZAGNINGER

INDLEDNING

Til brug i forbindelse med maling af rengeringskvaliteten pa textile gulv-
belaegninger er der udviklet et instrument til maling af hvor meget stov der
potentielt kan ophvirvles fra et teppe. Opsamlingen af stov sker pa det
samme gelatine klebefolie som benyttes ved méling pa harde overflader.
Mzangden af stov opsamlet pa foliet males ligeledes i BM-Dustdetectoren.

En maling foregar ved at instrumentet keres henover gulvtappet mens et lod
falder mod tappet. Dette lod skal sikre ophvirvling af stev fra taeppet,
svarende til at en person gar henover det. Samtidig suges luft gennem
instrumentet og op gennem et ror hvori en blende frembringer turbulens i
stromningen séledes at en del af stovet, som fores med luften, deponeres pé
kleebefoliet. Den andel af stovet der deponeres pé klaebefoliet athenger af
partikeldiameteren, men ligger stort set omkring 0,5% af det stov der
passerer gennem reret, i partikelstorrelsesomradet 1 — 20 um (Kildesg &
Selsmark, 2000).

Det feerdige instrument kaldes en STEPP tester, hvilket er en forkortelse af
Surface Total Emission Potential of Particles tester. Instrumentet er tidligere
blevet afprevet under laboratorieforhold (Kildese et al., 1997). Hvor der blev
fundet en klar ssmmenhang mellem maleresultaterne og henholdsvis mang-
den af stav i teeppet og teeppetypen.

Instrumentet er ligeledes tidligere blevet afprovet pa en kontorarbejdsplads i

Lyngby. Her blev det vist at instrumentet kan detektere mindre forskelle
mellem forskellige lokaler og forskellige teppetyper (Kildesga et al., 1999).
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Baggrunden for udviklingen af STEPP tester instrumentet er blandt andet at
gulvtepper har en stor betydning for hvor meget stov der er i et lokale. Slidte
og darligt rengjorte tepper vil ofte bidrage med stov til luften, mens nyere
og grundigt rengjorte teepper vil kunne reducere stovmangden i luften, fordi
et teeppe vil tilbageholde mere stav end et glat gulv.

Der har derfor vearet et behov for en veldokumenteret metode til at male
hvor meget stov der potentielt kan ophvirvles fra et teppe ved f.eks. perso-
ners gang pa dette

Sammensatning af stovet i tepper er naturligvis afgerende for hvilke
sundhedsmassige effekter ophvirvling og indanding af dette stov eventuelt
métte have. Ofte benyttede opsamlingsmetoder har veret forskellige former
for standardiseret stovsugning. Ogsa udskylning af teppestykker og efter-
folgende inddampning eller filtrering af vandet har veaeret benyttet. Det
opsamlede stov kan efterfolgende vejes og analyseres. Ved STEPP tester
instrumentet kan foliet med stev analyseres mikroskopisk pd samme made
som for hérde overflader.

FELTMALINGER MED STEPP TESTEREN

I lgbet af december 1999 og januar 2000 blev der malt i fire forskellige
bygninger indrettet med kontorer i Hovedstadsomradet samt pa larer-
veerelser med teepper pa fire skoler i Jylland. I to bygninger med kontorer
blev der malt tre gange. De ogvrige steder blev der kun malt en gang hvert
sted. Det totale antal malinger var 240. Fordelingen af malesteder er opsum-
meret 1 tabel 3.1. Det skal bemearkes, at bygningerne ikke er valgt ved
egentlig stikpreveudtagning, men ud fra kendskabet til kontorarbejdspladser
i Danmark, blev det vurderet at de valgte bygninger kan betragtes som et
repraesentativt udvalg.
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Tabel 3.1 - Maleprogram for feltmalinger med STEPP testeren

Bygning Teeppetyper Antal malesteder Antal malinger Gennemsnit for
bygning [%]
Kontor 1 Boucle, Velour 16 80 0.319
Kontor 2 Boucle, Velour 15 77 0.390
Kontor 3 Boucle, Velour 5 25 0.152
Kontor 4 Boucle 7 33 0.599
Skole 1 Nalefilt 2 10 0.410
Skole 2 Boucle 1 5 0.700
Skole 3 Nalefilt 1 5 0.100
Skole 4 Nalefilt 1 5 0.540

" Gennemsnitlig stevbelagt arealprocent malt pa foliet i STEPP testeren

Det var ikke muligt at fi preecise informationer om rengeringsrutinerne de
enkelte steder. Derfor blev mélingerne udfort i lgbet af arbejdsdagen, for at
undgd at méle lige for eller lige efter rengering af teepperne. Resultaterne kan
derfor antages at vaere et udtryk for den gennemsnitlige stovmangde i tep-
perne.

Der blev som udgangspunkt udfert fem malinger hvert enkelt malested, fx i
et lokale. I de tilfaelde hvor der er malt mere end én gang pa samme malested
i en bygning, er hver malegang optalt som et nyt malested i tabel 3.1. En
enkelt maling er udfert ved at STEPP testeren er keort i et spor pa ca. 2,5
meter henover teppet, mens loddet i instrumentet er faldet mod teppet 25
gange. Langt hovedparten af malingerne er udfert i gangzoner, da det ofte
viste sig vanskeligt at l&egge mere end et enkelt malespor langs vagge eller
under mebler. Som kontrol blev der ved 6 malesteder udfert mélinger uden
at STEPP testeren blev kert henover teppet og uden at loddet faldt mod
teppet, men med luft suget gennem instrumentet p& normal vis. Samtlige af
disse malinger gav et resultat pa 0,0%.

Som det fremgér af tabel 3.1 er der hovedsageligt malt pa nalefiltteepper pa

lererveerelserne 1 de fire skoler. Det er derfor vanskeligt at sammenligne
nalefilt med de to gvrige teppetyper, ligesom skoler ikke kan sammenlignes
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med kontorer pd baggrund af disse data. Sammenlignes Bouclé med Velour i
kontorer méles mere stov i Bouclé end i Velour (se tabel 3.2), hvilket var
signifikant i en en-sidet t-test (p=0.0072). Dette kan dels hange sammen
med at Velour tepper placeres steder hvor besmudsningsgraden er lavere
eller rengeringskvaliteten bedre, eller med at Velour tilbageholder stov bedre
end Bouclé ved en given mangde stov i teppet (Kildese et al., 1998). Tabel
3.2 angiver fordelingen af méleresultaterne for de tre teppetyper.

Tabel 3.2 - STEPP tester malinger for tre taeppetyper. Bouclé og Velour teepper er udelukkende fra
kontorer, mens nélefilt udelukkende er fra leerervaerelser pa skoler

Teeppetype

Antal malinger | Middelveerdi 25% fraktil Median 75% fraktil
Bouclé 134 0,414 0.15 0.30 0.45
Velour 81 0.291 0.10 0.25 0.40
Nalefilt 20 0.365 0.10 0.20 0.50
Samtlige data’ 240 0.375 0.15 0.30 0.45

"Inklusiv 5 malinger fra Bouclé teepper pa skoler.

Af de 240 mélinger blev 177 udfert i gangzone omréder, mens de resterende
63 blev udfoert 1 ikke gangzone omréder, dvs. langs vegge eller under borde.
Ved en to-sidet variansanalyse med teppetype og gangzone/ikke gangzone
som faktorer, findes en signifikant forskel pa resultaterne for gangzone eller
ikke gangzone, mens der ikke er nogen interaktion med tappetypen
(p=0,344). Resultaterne for henholdsvis gangzone og ikke gangzone er vist i
tabel 3.3.

Tabel 3.3 - Fordeling af méleresultater for henholdsvis gangzone og ikke gangzone.

Omrade Antal malinger | Middelveerdi 25% fraktil Median 75% fraktil
Gangzone 177 0,331 0,10 0,25 0,40
Ikke gangzone 63 0,496 0,25 0,40 0,70
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NORMVZRDIER FOR TEKSTILE GULVBELAGNINGER

Det er tidligere fundet (Schneider et al., 1996) at Dustdetectoren som maler
mengden af opsamlet stov pa gelatinefoliet har en detektionsgraense pa 0,5%
stovdakket areal, nar stev opsamles ved at trykke foliet mod en hard
overflade. Hvis foliet ikke presses mod en hérd overflade, med den
deformation og dermed méleusikkerhed i Dustdetectoren som dette giver, vil
detektionsgrensen vere 0,21%. Dette tal er fundet som tre gange standard-
afvigelsen péa 0,07%, nar ikke deformerede folier udméles i Dustdetectoren.

Fremgangsméden ved fastleggelse af normverdier for harde overflader var,
at kvartilerne i fordelingen af et storre antal feltméalinger blev benyttet som
udgangspunkt for normveaerdier for de tre kvalitetsniveauer. For STEPP
testeren benyttes saledes resultaterne angivet i tabel 3.3 som udgangspunkt.
Som det fremgar ligger disse resultater relativt teet pa detektionsgraensen for
Dustdetectoren, hvilket bidrager til en vis usikkerhed. For at det i praksis
skal veere muligt at skelne mellem de enkelte kvalitetsniveauer med et
begraenset antal malinger, benyttes derfor et omtrentligt forhold mellem de
enkelte kvalitetsniveauer pa en faktor 2. Dette forhold benyttes ligeledes
mellem gangzone og ikke gangzone, hvilket haever normvaerdierne for ikke
gangzone i forhold til de beregnede kvartiler i tabel 3.3. Tabel 3.4 angiver
normvardierne for de tre kvalitetsniveauer.

Tabel 3.4 - Kvalitetsniveauer for tekstile gulvbeleegninger ved maling med STEPP tester.
Normveerdierne er angivet som procent stgvbelagt areal pa gelatinefoliet efter opsamling i STEPP
testeren, hvor loddet er faldet mod teeppet 25 gange over en straeekning pa ca 2,5 meter.

Omrade: Kvalitetsniveau 3 Kvalitetsniveau 2 Kvalitetsniveau 1
Gangzone 0,15 0,25 05
Ikke gangzone 0,25 05 1,0

" Denne veerdi ligger under detektionsgraensen for Dustdetectoren, og kan derfor ikke umiddelbart benyttes i
praksis.

Som det fremgér af tabel 3.4 kan kvalitetsniveau 3 ikke benyttes for gang-
zone, da normverdien ligger under detektionsgraensen. Hvis der skal benyt-
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tes en normverdier for kvalitetsniveau 3 pd gangzoner, er felgende mulig-
heder til stede:

e Jade STEPP testeren kore dobbelt sd langt under en enkelt maling,
saledes at loddet falder 50 gange. Maleresultatet divideres derefter med 2,
hvorefter der kan sammenlignes med normvaerdien.

e Forbedre og dokumentere detektionsgraensen for Dustdetectoren.

® Modificere STEPP testeren, séledes at en sterre del af det stov der suges
igennem satter sig pa gelatinefoliet.

Ved udferelse af mélinger med STEPP testeren ber fremgangsmaden
beskrevet i kapitel 1 for harde overflader falges. Dog udferes der som ud-
gangspunkt to malinger pa hvert mélested pa henholdsvis gangzoner og ikke
gangzoner, da en STEPP tester maling vil dekke et vasentligt storre over-
fladeareal end en folieméling.

I forbindelse med indeklimavurderinger, er det ikke kun det stov der kan
frigares fra teeppet med fx STEPP testeren, som er interessant. De partikler
som sidder godt fast nede i teeppet kan 1 nogle tilfaelde afgive gasformige for-
ureninger til indeklimaet. Dette tages der ikke hejde for i den her beskrevne
malemetode.

Det skal afslutningsvis nevnes at de erfaringer der vil blive indhestet med
STEPP testeren, vil kunne resultere i en revision af normvaerdierne.
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