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Introduktion

Det @kologiske Rad har undersggt indeklimaet i 20 institutioner, fordelt pa fire danske kommuner.
Undersggelsen er foretaget i januar til maj 2018 med efterfglgende resultatbehandling. Indeklimaet er
vurderet pa ni forskellige parametre; 1) CO2, 2) temperatur, 3) fugt, 4) lyd, 5) kemikalier (ftalater og
fosforbaserede flammehammere), 6) ultrafine partikler, 7) radon, 8) dagslys og belysning samt 9) rum-
akustik. Denne bredde tilgang til indeklimaet er ikke tidligere malt i danske undersggelser.

Metode

Institutionerne er blevet anonymiseret og har faet et nummer mellem 1 og 20. Der er udarbejdet en
caserapport for hver enkelt institution, hvor deres specifikke forhold er beskrevet, sa andre institutioner
evt. kan genkende sig selv og blive inspireret til forbedrende tiltag.

Der blev udtaget to specifikke stgvprgver fra hver af to rum i hver enkelt institution. Stgvprgverne er,
sammen med blindprgver, analyseret for 24 forskellige blgdggrere (ftalater mm.) samt 11 fosforbaserede
flammehammere pa laboratoriet Eurofins GfA Lab Service GmbH i Hamburg.

CO,, temperatur og relativ luftfugtighed er malt med et Indoor Climate Meter (IC-meter), som visualiserer
og analyserer indeklimaet i et rum. Malinger uploades hvert femte minut til en server.

Radon er malt som gennemsnitlige langtidsmalinger (2-3 maneder mellem januar og april 2018) med
sporbokse som anbefalet af Statens Byggeforskningsinstitut.

Ultrafine partikler er malt med P-Traks (Model 8525 Ultrafine Particle Counter). | maleperioden, som typisk
varede 2 til 4 timer, blev der foretaget én maling i sekundet. Der blev malt start-partikelniveau og
efterfglgende de @ndringer, der skete, som fglge af de aktiviteter institutionen igangsatte (fx. madlavning).

For at kunne foretage en kvantitativ og til dels kvalitativ vurdering af dagslyset i et rum er der gennemfgrt
maling af dagslysfaktorer (DF). Dagslysfaktoren er defineret som forholdet mellem den malte
belysningsstyrke i et punkt i rummet (Einge) 0g den samtidigt malte belysningsstyrke pa vandret i det fri med
fri horisont og jeevnt overskyet himmel (Euge).

De rumakustiske malinger er foretaget med to hgjtalerpositioner (én i siderum, én i midterrum) og tre
mikrofonpositioner (én i hvert rum) i 120-160 cm hgjde. Afstand til veegge og diffuserende elementer er
mere end 1 m. Der er malti 1/1 oktavband fra 63-8 kHz.

Resultater
Kemikalier

| alle institutioner er der malt bekymrende hgje niveauer af hormonforstyrrende kemikalier — stoffer der er
forbudt i legetgj. Der er malt pa bade ftalater og fosforbaserede flammehaemmere, som er erkendt
sundhedsskadelige — saerligt ift. bgrn, hvor de kan pavirke udviklingen og gge risikoen for visse kraeftformer.
De malte niveauer er serligt bekymrende, da der ikke findes nogen nedre greensevaerdi, hvor
kemikalieniveauerne anses som sikre. Niveauet af bade ftalater og flammehammere er generelt meget



hgjere end det, vi fandt pa bgrnevarelser i en lignende undersggelse fra 2015/16. Den mest
sundhedsskadelige ftalat, DEHP, finder vi i alle 20 daginstitutioner og samtidig i langt de hgjeste
koncentrationer. Ligeledes finder vi de tre kraeftfremkaldende flammehammere i alle institutioner og ogsa
disse forekommer i bekymrende niveauer.
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Figur 1. Figuren viser en sammenligning af de gennemsnitlige niveauer vi har fundet for ftalater i henholdsvis bgrneveerelser (fuldt
farvelagte sgjler) og institutioner (stribede sgjler). Her ses det tydeligt, at vi gennemgédende finder hgjere kemikalieniveauer i
institutionerne end i bgrnevzerelser.
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Figur 2. Figuren viser en sammenligning af de gennemsnitlige niveauer vi har fundet for fosforbaserede flammehammere i
henholdsvis bgrneveaerelser (hvide sgjler) og institutioner (gra sgjler). Her ses det tydeligt, at vi gennemgéende finder hgjere
kemikalieniveauer i institutionerne end i bgrnevaerelser. Bemaerk, at aksen pa hgjre og venstre lodrette side har forskellige
koncentrationsangivelser (adskilt af den stiplede lodrette streg inde i figuren).

Ftalater bruges til at ggre plastik blgdt og bgjeligt. De anvendes f.eks. i badeforhaeng, plastfodbolde,
ledninger, vinylgulve, presenninger og andre blgde forbrugerprodukter af plast. Desuden kan de
forekomme i en lang reekke produkter importeret fra lande udenfor EU, hvor de stadig kan anvendes lovligt



i produktionen. Udover at vaere klassificeret som skadelige for forplantningsevnen er fire ftalater, DEHP,
DBP, DIBP og BBP, ogsa anerkendt som hormonforstyrrende i mennesker, og DEHP er desuden anerkendt
som hormonforstyrrende i miljget.

Flammehammere tilsaettes visse produkter med den hensigt at heemme brandudvikling. De anvendes
typisk i elektronik og skum i mgbler og lignende. De fosforbaserede flammehammere anvendes, foruden
som flammehammere, ogsa for deres blpdggrende effekt — ligesom ftalaterne. Derfor kan disse kemikalier
forekomme i et bredt udvalg af forbrugerprodukter.

Inden for begge typer af kemikalier er de mest sundhedsskadelige forbudt i legetgj til bgrn mellem 0 og 3
ar. Nogle af disse er yderligere forbudt i legetgj til bgrn op til 14 ar.

De meget hgje koncentrationer af kemikalier i daginstitutionerne viser, sammen med vores tidligere
undersggelse af bgrneveerelser, at forbud mod anvendelse i bgrneprodukter ikke er tilstraekkeligt for at
beskytte vores bgrn mod de negative sundhedseffekter.

CO,, temperatur og relativ luftfugtighed

| institutioner uden ventilationsanlaeg ser vi ofte CO,-niveauer, der nar op over 3.000 ppm, hvilket giver
anledning til bekymring, og der er derfor, i denne type institutioner, et meget stort behov for, at personalet
er meget opmaerksomme p3, at indeklimaet har et fornuftigt lavt CO,-niveau.

Observationerne viser, at nar der er bgrn pa stuen, skal der iszer i institutioner med mange bgrn pa sma
stuer gennemluftes omkring hvert kvarter for at holde et fornuftigt CO,-niveau, hvilket ikke er ikke praktisk
muligt. Temperaturerne i stuerne risikerer ogsa ved mange udluftninger at blive for lave.
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Figur 3. Eksempel pa CO2-niveau i institution uden ventilationsanlzeg.

| institutioner med helt moderne ventilationsanleeg med CO,-styring ligger CO,-niveauet generelt meget
fint, med maksimale vaerdier mellem 900 og 1.100 ppm i Ipbet af dagen. Der er derfor ikke behov for tiltag
fra personalets eller kommunens side ift. CO>-niveauet.
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Figur 4. Eksempel pa CO2-niveau i institution med helt moderne ventilationsanlaag med CO2-styring.

CO,-niveauerne i de institutioner, som har et godt, men lidt gammeldags ventilationssystem med fast
grundventilation, svinger meget alt efter, hvor mange bgrn der er pr. m?, hvor stor luftmaengde der skiftes i
timen, rummenes volumen, tilstedeveerelse i rummene og personalets adfaerd mm.

Der er i disse institutioner behov for, at personalet i stgrre eller mindre grad medvirker aktivt til
opretholdelse af et godt indeklima gennem manuel udluftning ved dbning af vinduer og dgre i korte
perioder, nar isaer CO,-niveauet bliver for hgit.

Temperaturen pa de malte stuer ligger generelt fornuftigt mellem 20 og 23 grader. | enkelte institutioner er
dette udfordret af meget kraftige morgenudluftninger.

Der ses desuden en generel tendens til, at nat- og weekendsankning af temperaturerne i institutionerne
ikke fungerer efter hensigten.

Den relative luftfugtighed ligger generelt fint i de malte institutioner.

Radon

Radon er kraeftfremkaldende og @gger risikoen for akut leukaemi hos bgrn. | undersggelsen blev der malt
overskridelser af den nedre graenseveerdi for radon i tre ud af 20 institutioner. Dette er et bedre resultat
end ventet ud fra tidligere malinger i daginstitutioner. Det var ikke muligt at afklare, hvorfor “kun” tre
institutioner overskred graensevardien.

Ultrafine partikler

Der blev malt forureningsniveauer fra aktiviteter i en raekke institutioner, som ma forventes at vaere
problematiske for bgrn med luftvejslidelser, hvilket omfatter ca. 20 % af alle institutionsbgrn.

Undersggelsen viser, at forurening med forbraendingspartikler fra madlavning og balaktiviteter lynhurtigt
spreder sig til bgrnenes opholdssteder. | naesten halvdelen af de undersggte institutioner blev der malt



forurening med ultrafine partikler over det niveau, man ser pa landets mest forurenede veje i myldretiden
(ca. 40.000 partikler pr. cm3). Nogle overskridelser var kortvarige, mens andre var langvarige.
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Figur 5. Af figuren ses det, at nar madlavningen pabegyndes i kekkenet kan der ses en stigende forurening af ultrafine partikler pa
bgrnehavestuen. Dette skyldes, at madosen hurtigt siver fra kgkkenet og ud i institutionens andre rum. Det er dog i dette tilfaelde
ikke i hgje niveauer. Der opstar til gengaeld en massiv forurening af stuen, nar ovnen i kgkkenet saettes pa selv-rens funktion.
Maleapparatet er opstillet i en af institutionens stuer.
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Figur 6. Af figuren ses det, hvordan balaktivitet pavirker forureningen med ultrafine partikler bade indenfor pa en vuggestuestue
(som stgder op til balomradet) og udenfor ved selve balet. Fgr balet taendes er der rimelig ren luft pa stuen (fuldt optrukken linje).
Kort efter balet er blevet teendt bliver luften pa stuen hurtigt forurenet til meget hgje niveauer. Dette kan vaere saerligt kritisk, hvis
der er bgrn der sover lur pa stuen. Til sammenligning indeholder rimelig ren luft 2-3.000 partikler pr. cm3. Bgrnene ude ved balet er
udsat for ekstreme forureningsniveauer (stiplet linje), mens der laves mad over balet.



Dagslysforhold

| de institutioner, hvor der er gennemfgrt dagslysmalinger, er niveauet fra dagslys i rummet generelt lavt.
De malte dagslysforhold peger p3, at bgrn har et utilstraekkeligt dagslysniveau i deres institutioner, hvilket
kan have indflydelse pa deres udvikling af synssansen. Der er ingen generel anbefaling til dagslysniveau i
bgrneinstitutioner, men ofte siger man, at dagslysfaktoren bgr vaere over 2 % i en betydelig del af rummet.
Dagslysfaktoren falder hurtigt med stigende afstand fra vinduet, og i de malte institutioner var
dagslysniveauet typisk mindre end 2 %, kun et par meter fra vinduet — og ofte under en meter fra vinduet,
som pa figuren herunder.
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Figur 7. Figuren er et eksempel p3, hvordan det ser ud i en af de undersggte institutioner. Grafen er et billede af den malte
dagslysfaktor i stigende afstand fra vinduesvaeggen. | dette undersggte rum kan man se, at kommer man bare en lille meter vk fra
vinduet begynder dagslysfaktoren i dette rum at veere for lav (under 2 %).

Rumakustiske forhold

De rumakustiske undersggelser af bgrneinstitutionernes opholdsstuer viser, at seks ud af 20 stuer ikke
overholder krav, som ifglge bygningsreglementet anses for at veere tilfredsstillende forhold. Der er malt pa
efterklangstiden, som er et mal for, hvor hurtigt lyd i et rum dgr ud og kan derfor relateres direkte til
rummets evne til at deempe stgj i rummet.

Interview af medarbejdere pa stuerne indikerer, at stgjudfordringer kommer fra bgrnene og oftest opstar i
forbindelse med skift imellem aktiviteter, mens der sjeeldent er problemer med stgj i forbindelse med
styrede aktiviteter.

Det er undersggt, hvordan antal bgrn versus volumen og efterklangstid placerer stuerne i forhold til
forventede gode forhold. Det blev fundet, at kun én stue ud af 20 levede op til dette forhold. Generelt kan
det observeres, at otte ud af 20 stuer har 2,0 m? eller mindre gulvareal pr. barn og kun tre af stuerne har
mere end 3,5 m? gulvareal pr. barn pa stuen.
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Figur 8. Malinger af efterklangstiden pa en bgrnehavestue med 23 bgrn og voksne pa i alt 50 m2. Den bla linje indikerer malingerne
pa stuen og den sorte er Bygningsreglementets maksimumkrav. Rummet overskrider kravene til efterklangstid bade ved enkelte
frekvensband, i mere end to frekvensband med mere end 20 % og i gennemsnit. Rummet lever derfor ikke op til BR 18’s krav og
anbefalinger for et godt akustisk indeklima i daginstitutioner.
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Figur 9. Malinger af efterklangstiden pa en bgrnehavestue med 25 bgrn og voksne pa i alt 25 m2. Den orange linje indikerer
malingerne pa stuen og den sorte er Bygningsreglementets maksimumkrav. Rummet overholder krav til efterklangstid fra BR 18 og
dermed anbefalingerne for et godt akustisk indeklima i daginstitutioner.



Overordnede anbefalinger til det gode indeklima i daginstitutionen

Kemikalier

1. Renggring skal prioriteres hgjt i daginstitutioner. Kemikalier bindes til stgv, og grundig renggring er
derfor medvirkende til at nedbringe niveauet af kemikalier i indemiljget. Desuden er der behov for
strammere lovgivning pa omradet.

2. Skum-/tumlemgbler m.v. indeholder ofte flammehsaemmere. Institutioner bgr derfor mindske
mangden af disse eller sikre sig, at de er produceret uden kemikalier, som kan skade bgrn.
Desuden bgr plastikprodukter med indhold af PVC helt undgas.

3. Kommunen bgr udarbejde en indkgbspolitik, som sikrer bgrn mod de mest problematiske
kemikalier (f.eks. produkter maerket med Svanen eller EU-Blomsten).

CO,, relativ luftfugtighed og temperatur

4. Institutioner uden ventilationsanlaeg har generelt alt for hgjt CO,-niveau. Disse bgr have
ventilationssystem. Indtil alle institutioner har dette, kan man forbedre indeklimaet med instruks til
personalet om udluftninger hjulpet af en installeret CO,-alarm.

5. [linstitutioner med fast grundventilation (typisk elder ventilationsanlzaeg) bgr personalet foretage
manuelle udluftninger. Kommunerne bgr ogsa her bista institutionerne ved instrukser for optimal
udluftning mm.

6. Alle institutioner bgr pa sigt have moderne ventilationsanlaeg med CO,-styring, som generelt giver
et godt indeklima ift. CO,, temperatur og relativ luftfugtighed.

Ultrafine partikler

7. Brug kraftig emhaette pa hgjeste niveau, nar der laves mad, og luk desuden dgre/luger til kekken.
Ogsa nar ovnen selv-renser. Aben vinduer med gennemtraek, hvis det opstar rgg pga. madlavning.
8. Lav kun sjeeldent bal og brug aldrig balhytte, da den koncentrerer forureningen omkring bgrnene.

Radon
9. Fa malt radonkoncentrationen i institutionens opholdsrum, hvis det endnu ikke er gjort.

Dagslysforhold

10. Det er vaesentligt at placere aktivitetsomrader, hvor betydningen af gode lysforhold er vigtigt (f.eks.
fine detaljer, god farvegengivelse), i omrader, hvor dagslysniveauet er tilstraekkeligt; naer et vindue.

Rumakustiske forhold

11. Det anbefales, at ventilationsanlaeg er stgjsvage modeller, og sa vidt det er muligt, styres centralt,
sa motorer ikke placeres i eller naer opholdsstuer.

12. Fuldt deekkende lydabsorberende lofter, som er nedhaengt minimum 100 mm, anbefales og bgr
altid suppleres med minimum 40 mm tykke vaegabsorbenter.

13. Det anbefales, at antallet af kvadratmeter pr. barn ikke er under 4,0 m? — og gerne en del hgjere.



