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MENNESKER | FOKUS

SADAN BESKYTTER BYGNINGER VORES HELBRED

En ny forstaelse af bygninger

Bygninger blev oprindeligt bygget som et vaern mod vind og vejr. Men takket vaere
vores utraettelige straeben efter energi- og driftseffektivisering samt anvendelsen af
kunstige, hgjteknologiske materialer er det modsatte imidlertid blevet tilfaeldet:
Vores bygninger er ikke altid et vaern - de kan tveertimod ggre os syge. De indsigter,
som COVID-19-pandemien har givet os, har tydeliggjort, hvor sarbare vi er,

nar vi befinder os inden dgre.

| de seneste ar har fremskridt inden for Indeklimaet er darligt reguleret

byggeteknologi gjort det muligt at gpre Luftkvaliteten inden dgre er af allerhgjeste
bygninger mere energieffektive — men vigtighed, hvis man gnsker at beskytte
ogsa mere lufttaette. Hpjteknologisk isole-  folks helbred. | de senere ar er der frem-
ring, letvaegtige klimaskaerme og mekani- ~ kommet stadigt stgrre videnskabelig evi-
ske klimaanlzaeg er alle sammen elementer,  dens for den pavirkning, som luftkvaliteten
som bade giver store energibesparelserog  har pa menneskers immunsystemer og

pa samme tid saenker totalomkostning- spredningen af luftvejsinfektioner. Et sun-
erne. Derudover er der bedre udnyttelse af  dere indeklima i f.eks. kontorer, skoler,
pladsen pa kontorer, hvor flere mennesker  hospitaler og plejehjem ville veere ekstremt
er samlet. De sundhedsmaessige konse- gavnligt for bdde virksomheder, sundheds-
kvenser for de mennesker, der benytter plejen og den nationale gkonomi. Imidler-
bygningerne, bliver der dog sjeeldent taget  tid er der endnu ikke udarbejdet fyldest-
hensyn til. gorende kriterier for de faktorer, som

pavirker luftkvaliteten inden dgre.

Ventilation

Materialer

Gor bygninger sundere
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Temperatur

Luft-
fugtighed

Erfaringer fra COVID-19
SARS-CoV-2-pandemien har skabt pget
fokus i offentligheden pa den fare for
virusspredning, som bygninger danner
grundlag for. Medvirkende faktorer, som
har vaeret kendt i nogen tid, er nu sati
fokus, og der leegges saerlig vaegt pa den
indvirkning, som frisk luft, temperaturer,
minimal relativ luftfugtighed og endda

lys har pa spredningen af vira. Der taenkes

ogsa i nye teknologier sasom UV-C-
straling, omend faren ved at anvende
disse metoder endnu er forholdsvist
ukendt.

Tid til gentaenkning

Malet med denne brochure er at danne
grobund for en diskussion om en ny
forstdelse af bygninger. Sundere byg-

ninger opnas gennem en kombination af

mange forskellige faktorer, hvoraf nogle
ogsa fungerer i synergi med hinanden.
For visse typer bygninger vil nogle til-
gange dog ikke vaere passende eller tek-
nisk gennemfgrlige. Meningen med
denne udgivelse er at fremme dialogen
mellem bygningsansvarlige, de daglige
brugere af bygningen samt Sundheds-
myndighederne, sa de i samarbejde kan
finde frem til de rette sundhedsbeskyt-
tende foranstaltninger, der bgr tages i
brug i nye eller eksisterende bygninger.

PRODUKTIVITET OG SUNDHED

HVORFOR VI HAR BRUG FOR SUNDE BYGNINGER

Sunde bygninger ggr mennesker sundere

Luftvejsinfektioner kan resultere i et massivt fald i produktivitet samt store udgifter il
sundhedsydelser, som skal daekkes af bade virksomheder og samfundet som helhed. Luft er essentielt for livet
De katastrofale konsekvenser for pkonomien er i seerdeleshed blevet tydeliggjort af de Vi bruger op til 90 % af vores liv
mange nedlukninger under corona-pandemien. Derudover bliver mere end 500 mil- indendgrs. Klimaet inden dgre
lioner mennesker pa verdensplan smittet med influenza hvert eneste ar. Mennesker pavirker vores sundhed og produk-
er seerligt udsatte, ndr de befinder sig i lukkede rum sammen med andre, eller hvis de tivitet, mens det samtidig har

har kroniske sygdomme, som ggr, at de er lettere modtagelige over for smitte. betydelig indvirkning pa omkost-

ningerne for virksomheder og i

sundhedsvaesnet.

Eksempler: Sadan pavirker indendgrs luftkvalitet bade sundhed og produktivitet

&) T (0 EE

Kontor / arbejdsplads Skole / daginstitution Hospital / plejehjem

Viindander op til 13.000 liter luft via Darlig indendgrs luftkvalitet Forbedring af luftkvaliteten pa skoler ~ Ca. 10 % af alle hospitalspatienter
vores naese, mund og lunger hver kan resultere i produktivitetsned- pger elevernes mulighed for at besta pa verdensplan smittes med
eneste dag. Luft er essentielt for livet gangepa6-9% Y en prgve med ca. 3 % ©) hospitalsinfektioner (HAI) ©

Ca. 90 % af alle akutte luftvejs- 16 % tabte arbejdsdage blandt
infektioner opstar som fglge af kontorarbejdere grundet
virussmitte: luftvejsinfektioner @

| daginstitutioner, hvor den Mindst 15 —30 % af alle smitte-
indendsgrs luftfugtighed kontrolleres,  forarsagende mikrober pa hospitaler
er bgrnene kun fraveerende i 3 % af spredes via luften

De hyppigst forekommende
patogener er rhinovira (30 — 50 %)
efterfulgt af influenza-, parain-

undervisningsdagene sammenlignet
med en fravaersprocent pa 5,7 % i
institutioner, hvor luftfugtigheden

fluenza- og coronavira ikke kontrolleres ¢

(1

)Wyon, D.P. ‘The Effects of Indoor Air Quality on Performance and Productivity. IndoorAir, U.S. National Library of Medicine, 2004
)Statista Research Department, Tyskland, 2020
GIHaverinen Shaughnessy et al., Association between substandard classroom ventilation rates and students’ academic achievement’, 2011
)Ritzel, G. ‘Sozialmedizinische Erhebungen zur Pathogenese und Prophylaxe von Erkéltungskrankheiten’, 1966
)‘Report on the burden of endemic health care associated infection worldwide’, Verdenssundhedsorganisationen, 2011

(2)
(4
(s
Ggr bygninger sundere:

n En ny forstaelse af bygninger

E Faktorer, der ggr bygninger sundere
H Abent kontor med mange ansatte

n Risikogruppe: £ldre mennesker og
personer med kroniske sygdomme

Gor bygninger sundere

3



SMITTEKILDER

FYSISK KONTAKT, DRABER OG LUFTBARNE AEROSOLER

Lukkede rum gger risikoen for infektion

Virale luftvejsinfektioner smitter naesten udelukkende fra person til person inden dgre.

I den industrialiserede verden interagerer, arbejder, sover og rejser mennesker i

lukkede rum i op til 90 % af deres liv. Smitte under disse forhold sker oftest gennem

direkte fysisk kontakt, indirekte kontakt, draber og luftbarne aerosoler.

Smitte via direkte kontakt sker, nar virus-
partikler kommer i kontakt med huden
eller simhinderne, uden at denne kontakt
sker via berpring af en anden overflade.
Hvis en person, der er smittet med influ-
enza, eksempelvis nyser ind i sin hand,
vil vira seette sig pa handens overflade.
Hvis personen derefter giver hand til
andre mennesker, kan virussen treenge
ind i deres slimhinder gennem munden,
naesen eller gjnene. Smitte via indirekte
kontakt indebzerer overfgrsel af pato-
gener, der sidder pa eksempelvis
dprhandtag eller andre overflader, som
bergres af mange forskellige mennesker.

Gor bygninger sundere
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Smitte via draber

De hyppigst forekommende smitteveje er
drabesmitte via naerkontakt med andre
mennesker og luftbaren smitte via aero-
soler. Viruspartikler fra en smittet person
inddndes af en anden, og disse treenger
derefter ind i slimhinderne i de gvre luft-
veje. Dette kaldes drabe- eller aerosol-me-
dieret smitte, alt efter partikelstprrelsen.
Nar en person ander, hoster, taler eller
nyser, kan smitsomme viruspartikler, som
befinder sig i personens luftveje, blive ud-
sendt i form at spyt- eller slimdraber. Disse
draber har forskellige stprrelser og ud-
sendes i forskellige maengder. | medicinsk
forstand er en ‘drabe’ en partikel med en
diameter, der er stgrre end 5 um (mikrom-
eter). Disse stgrre partikler, som er ansvar-
lige for drabesmitte, haenger kun kortvarigt
i luften og falder til jorden eller lander pd
andre overflader efter blot fa sekunder.
Drabesmitte sker udelukkende ved en af-
stand pa ca. 1,5 til 2 meter, men draberne

kan ogsa smitte via kontakt med en kon-

tamineret overflade — f.eks. ndr denne
bergres, og viruspartiklerne derefter
overfgres til slimhinderne via kontakt
med haenderne.

Luftbaren smitte via aerosoler

Partikler med en diameter, der er mindre
end 5 um, kan bevaege sig over store af-
stande, for de smitter mennesker. Nar
smitte sker pd denne made, anses det
som luftbaren smitte via aerosoler. Nogle
af disse aerosoler har et meget lavt
vaeskeindhold og bestar primaert af faste,
uopleselige partikler. Som fglge af deres
lave massefylde kan disse aerosoler i
nogle tilfaelde modsta tyngdekraften og
blive haengende i luften indendgrs i flere
timer. Meget sma smitsomme aerosoler
kan sprede sig gennem luften i stgrre
lokaler over laengere tid — ogsa selvom
luften i disse lokaler forbliver relativt
stillestaende.

>5pum <5 pm
Partikelstgrrelse o® 3 4 o
. 5 « 4
stor ———» lille . e Re Naese og hals
NP - A2 e . c . 4 6 & o) g
4 @ a n o ?,
L L) 7 ) 8 )
R ¢ e & * 4 4 4 P l—Luﬂmr/bronkler
o 0} a4
O o
@ no oo
4 P 00 Lunger
0
<1,50 m >1,50m
———  Smitte via driber Smitte via luftbarne aerosoler —»

N smitte via direkte fysisk kontakt
] smitte via dréber
Smitte via luftbarne aerosoler

3] smitte via indirekte kontakt

Personlige forholdsregler

Der kan tages en raekke forholdsregler for
at beskytte sig mod virussmitte inden
dgre, alt efter smittekilden. Som beskyt-
telse mod smitte via direkte naerkontakt
og store draber anbefales forholdsregler
sasom god handhygiejne, at man nyser
ind i sin albue, social distancering samt
mundbind, som daekker bade naese og
mund — disse metoder er alle effektive til
at reducere smittefare. Disse forholds-
regler er dog ikke effektive over for luft-
baren smitte med sma aerosoler.

SMITTEKILDER

FYSISK KONTAKT, DRABER OG LUFTBARNE AEROSOLER

Indeklimaet som en faktor

Udover forholdsregler sasom god hand-
og overfladehygiejne er det ogsa ngdven-
digt at identificere de faktorer for
indeklimaet, der kan kontrolleres for at
mindske spredningen af aerosoler og
dermed reducere smitterisikoen. | den
henseende er det relevant at kigge pa de
faktorer, som pavirker virale aerosolers
evne til at blive mindre, forblive smitte-
farlige og sprede sig via luften.
lindendgrsmiljper spiller luftkvaliteten en
central rolle. Undersggelser viser, at styr-

ing af luftudskiftning, temperatur og den

aerosoler afthaenger i allerhgjeste grad

Luftbdren smitte

Spredningen af luftbarne virus-

af indeklimaet i bygninger. Luftuds-
kiftningen pr. time, temperaturen og

den relative luftfugtighed er alle rele-

vante faktorer, nar man gnsker at re-
ducere smitterisikoen.

relative luftfugtighed er effektive strate-
gier til reduktion af aerosol-smitte: Opti-
meret ventilation med masser af frisk luft
reducerer smitterisikoen for SARS-CoV-2
ved f.eks. at fortynde og fjerne smitte-
farlige virus-aerosoler, mens en over-
drevet lav luftfugtighed resulterer i,

at vira kan eksistere i laengere tid og
bevaege sig over stgrre afstande i form

af sma aerosoler.

Smitteveje:

n Vira i indendgrs omrader

Person til person

Drabesmitte og luftbaren smitte
Smitteveje pa arbejdspladsen

Skoler og daginstitutioner

Overfgrsel af partikler fra
overflader til luften

Gor bygninger sundere
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VENTILATION

LUFTUDSKIFTE OG FILTRERING

Luftskifte mindsker smittefarlige aerosoler

Vived, at vi har brug for at komme udenfor og fa mest muligt frisk luft, hvis vi skal

bevare vores gode helbred. Det samme princip gaelder inden dgre: jo mere frisk luft der

er i et lokale, desto lavere vil koncentrationen af viruspartikler vaere. Filtre og korrekt

ventilation spiller ogsa en stor rolle i fjernelsen af partikler og forureret luft.

Tilfgrsel af mest mulig frisk luft til et lokale
er en effektiv metode til at fjerne aero-
sol-partikler fra indendgrs omrader.
Efterhanden som der treenger frisk luft ind,
fortyndes de virale aerosol-partikler i lokalets
luft mere og mere.

Ventilation via vinduer

Den nemmeste Igsning er blot at dbne et
vindue. Maengden af luft, som traenger ind
gennem et dbent vindue, afhaenger af tem-
peraturen, vindhastigheden/-retningen samt
den vinkel, som vinduet er abnet i. Generelt
anbefales det at lufte grundigt ud i kortere
perioder ved at dbne vinduerne helt i adskil-
lige minutter mindst én gang i timen. Luften
udskiftes mest effektivt, nar to modstaende
vinduer dbnes pa samme tid. Der er dog be-
graensninger for, hvor effektivt det er udeluk-
kende at bruge vinduer til udluftning. Om
sommeren er temperaturgradienten mellem
ude- og indeluften ofte for lav, og der sker

kun en minimal luftudskiftning. Om vinteren
derimod kan varmetab og pludselige fald i
den relative luftfugtighed bruges som argu-
menter mod konstant at dbne vinduerne.

Mekanisk ventilation

Ventilationssystemer og klimaanlaeg kan ud-
skifte indeluften i et lokale med den pakree-
vede maengde frisk luft pa kontrolleret vis.
Ved denne metode er den hastighed, som
luften udskiftes med, et vigtigt parameter:
Feks. betyder en vaerdi pa 1 for ‘luftudskift-
ning pr. time’, at den maengde luft, som til-
feres et rum i timen, er identisk med den
hgjest mulige maengde luft i det pageeld-
ende lokale. Efterhanden som luften ud-
skiftes, reduceres smitterisikoen betydeligt.
Den mest ideelle hastighed for luftudskift-
ning afhaenger af, hvad bygningen bruges til,
samt antallet af mennesker, som befinder
sig i bygningen. Det bpr bemaerkes, at jo hur-
tigere luften i en bygning udskiftes, jo hgjere

vil energiforbruget vaere, mens den relative

luftfugtighed reduceres. Kontrol af CO,-
niveauet (koncentrationen af kuldioxid i luften)
er en praktisk metode til at bedgmme, hvorvidt
et lokale er godt ventileret eller ej. Luftkvali-
teten anses som vaerende god, ndr koncentra-
tionen af CO, ligger under 1.000 ppm (dele per
million).

Filtre

Specialiserede filtre kan ogsa rense luften for
selv de mindste aerosoler. Anvendelse af filtre
anbefales i seerdeleshed til ventilationssyste-
mer og klimaanlaeg, som ofte recirkulerer
luften. Der findes forskellige typer filtre, som er
effektive til filtrering af partikler af specifikke
stprrelser. MERV-filtre af hgj kvalitet (klasse 13
eller bedre) og HEPA-filtre er designet til at ind-
fange mere end 99 % af alle partikler med en
diameter pa op til 0,3 pm (mikrometer). Deres
effektivitet er dog begraenset, nar det gaelder
partikler, som er endnu mindre.

Pavirkning af hastigheden for luftudskiftning pa risikoen for smitte med aerosol-medierede vira*

Klasse- . _
Boligareal Mellemstort Abent kontor Foredrags
vaerelse kontor sal
220 210 65

Rumvolumen m? 1.200 10.000
IS = 2 35 4 33 1.000
(maks.)

Tid t 8 5 8 8 1,5
Smitterisiko™* RR 12x

inf

* Kilde: ‘privat boligareal’  ** Den relative infektionsrisiko vs. referencevaerdien
1Cf. D. Mdller, K. Rewitz, D. Derwein, .M. Burgholz: ‘Simplificeret estimat af risikoen for smitte med aerosol-medierede vira’ (pé tysk), RWT Aachen Universitet (2020)

Gor bygninger sundere
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53% th

LUFTFUGTIGHED

ARSTIDERNES PAVIRKNING PA LUFTVEJSINFEKTIONER

For torre og for varme miljger er usunde

Forkglelse og influenzasmitte opstar isaer i de koldere maneder pa grund af en lang

reekke forskellige seesonbestemte faktorer, som alle pavirker indeklimaet. Disse faktorer

er bdde relateret til lufttemperaturen og til en lavere relativ luftfugtighed. Dog kan

virus ogsa forekomme om sommeren, da brugen af indendgrs klimaanlaeg kan fa

luften, som cirkuleres rundt i rummet, til at tgrre ud, hvilket forbedrer forholdene for

aerosoler.

Tor indeluft opstar ikke blot af sig selv,
men er resultatet af samspillet mellem
forskellige saesonbestemte faktorer,
bygningsegenskaber og grundlaeggende
fysik.

Den relative luftfugtighed

gor en stor forskel

Hvis en bygning er helt luftteet og af-
skeeres fra verden udenfor, vil den abso-
lutte luftfugtighed vaere konstant og
aldrig aendre sig. Den relative luftfug-
tighed er dog stadig den vigtigste faktor,
hvis man gnsker fuldt indblik i luftfug-
tighedens pavirkning i en bestemt situa-
tion. Relativ luftfugtighed pavirkes af
lufttemperaturen, og det er en malestok
for, hvor procentvist maettet med vand-
damp en given luftmaengde er. Varm luft
kan indeholde en stgrre maengde

vand end kold luft. Luften vil altid forsgge
at absorbere vand i form af vanddamp,

Absolut luftfugtighed =
den faktiske maengde vand i luften
(i form af vanddamp).

Relativ luftfugtighed =

maengden af vand i luften

sammenlignet med den maksimalt mulige
maengde vand, der kan absorberes.

indtil den nar sit maksimale maet-
ningsniveau. Dette er arsagen til, at den
relative luftfugtighed falder, ndr luften
opvarmes, selvom den absolutte luftfug-
tighed forbliver den samme.

Bygninger om vinteren

Nar indeluft opvarmes, og vinduer derefter
abnes, eller frisk luft tilfpres via et mekan-
isk system, vil denne luft begynde at tgrre
ud. Jo koldere udeluften er, desto lavere
kapacitet har den til at absorbere vand —
og jo mere tor bliver den. Hvis kold
udeluft treenger ind i en bygning, vil den
relative luftfugtighed falde hurtigt, nar
denne luft opvarmes inde i bygningen.
Luften forsgger derefter at genoprette
ligevaegt: hvis der ikke er installeret syste-
mer til luftbefugtning, vil luften forspge
at blive maettet ved at traekke fugt fra de
tilstedeveerende materialer, strukturer og
mennesker.

15°C

10°C W

5°C Maks.
kapacitet til
vandabsorbering

Ty

100% 66% 46% 33% 24%
Relativ luftfugtighed

G
o
a)

Absolut luftfugtighed

Professor Akiko Iwasaki

Professor i molekylaer-
biologi, cellebiologi og
udviklingsbiologi ved Yale
Universitet samt forsker
ved Howard Hughes
Medical Institute (USA)

o
Y
g

“Lav luftfugtighed er en af de primaere

arsager til seesonbestemte udbrud af
influenza. Verden ville vaere et sundere
sted at leve, hvis luftfugtigheden i alle
vores bygninger blev fastholdt pa

40 til 60 % relativ luftfugtighed.”

Passende ventilation og opvarmning

For man installerer et system til luftbefugt-
ning, er det vigtigt at kontrollere tempera-
turerne og hastighederne for
luftudskiftning. Maengden af frisk luft
inden dgre ber begraenses mest muligt —
iseer om vinteren. Permanent dbne vinduer
og overdreven luftudskiftning bgr undgas
for at forhindre, at luften tgrrer ud.
Indendgrs omrader bgr samtidig heller
ikke overopvarmes: Den ideelle indetem-
peratur ligger mellem 20 og 22°C.

Vigtigheden af god indeluft

n Frisk luft reducerer smittefaren

H Bygninger om vinteren
H Absolut og relativ luftfugtighed

Gor bygninger sundere
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LUFTFUGTIGHED

MINDST 40 % | BYGNINGER

Vira foretraekker torre miljper

Luftbaren smitte med vira og levetiden af disse pavirkes ogsa i hgj grad af indeluftens

relative luftfugtighed.X. Smitterisikoen er lavest ved en relativ luftfugtighed pa

40 til 60 %. Samtidig er det ogsd ved dette interval, at det menneskelige immunforsvar

er mest effektivt til at bekeempe infektioner.

Den relative luftfugtighed har en afger-
ende betydning for virale aerosolers evne
til at blive haengende i indeluften.

I modsaetning til de stgrre og tungere
draber, som produceres, nar man hoster
eller nyser, og falder til jorden efter blot
fa sekunder, kan de lettere og mindre
aerosoler blive haengende i luften i flere
timer ad gangen.

Torre aerosoler bliver haengende i luften
Aerosoler bestar af vand, oplgste salte og
proteiner. Ved en relativ luftfugtighed pa
under 40 % pavirkes aerosolernes
vandindhold, og derfor terrer de ud. Herved
produceres der tgrre aerosoler, som bade

Luftfugtig- ,

hedsomrade

Indvirkning pa
luftbarne partikler

Lav
Store smittefarlige
draber falder til

jorden og stabiliserer
sig hurtigt

60—100 % rH

Lav

Smitsomme draber af

er mindre og lettere, og de kan haenge i
luften i laengere tid.

I modsaetning til stgrre draber betyder
det lave vandindhold, at de stgrre aero-
soler er mindre ‘klaebrige’ og mister en del
af deres evne til at klumpe sig sammen.

Luftfugtigheden og mikroorganismers ﬂ
trussel

Bakterier

Vira

Svamp

Mider

Luftvejsinfektioner

Hgfeber

Kemiske reaktioner

Ozon

I I
Relativ luftfugtighed (%) 10 20 30 40 50 60 70 80 90100

At
a
-

any

Vedholdenhed Smitterisiko

Lav

Kortvarig bestandighed ~ Mikrober forbliver
i indeluft

smitsomme grundet
den lave koncentration
af salt i vandet

Lav Lav

Kortvarig bestandighed  Mikrober draebes af hgje

saltkoncentrationer

40-60%rH  gennemsnitlig stgrrelse i indeluft
haenger kun kortvarigt i
luften

0—40%rH Sma smitsomme aero-

soler bliver haengende i ietlokales luft

luften

Gor bygninger sundere

Langvarig bestandighed  Salte krystalliseres og

indkapsler mikrober

Luftstromme og menneskers aktivitet i et

lokale medferer ogsa, at tprre aerosoler
drives hurtigere op fra overflader og derved
spreder sig yderligere2.

Vira er smittefarlige i laengere tid

Udover den pavirkning, som luftfugtig-
heden har pa partikler, som haenger i luften,
spiller den ogsa en stor rolle i, hvor smitte-
farlige disse patogen-fyldte draber er.

Nar den relative luftfugtighed ligger pa min-
dre end 40 %, torrer aerosolerne sa meget
ud, at de salte, de indeholder, krystallis-
eres. Disse salte beskytter viraene, hvilket
forleenger den tid, de er smittefarlige i.

Nar de krystalliserede salte indandes, oplgses
de i det fugtige miljp i de gvre luftveje.

De stadigt smitsomme viruspartikler
traenger derefter ind i slimhinderne, hvor de
kan udlgse en infektion. Hvis den relative
luftfugtighed derimod ligger optimalt pa
mellem 40 til 60 %, torrer partiklerne kun

ud til et punkt, hvor saltkoncentrationerne
hurtigt deaktiverer viraene frem for at
beskytte dem.

* Miyu Moriyama, Walter J. Hugentobler, Akiko lwasaki:
‘Seasonality of Respiratory Viral Infections,
Annual Review of Virology’ (2020)

2 W.Yang et al, ‘Dynamics of Airborne Influenza A
Viruses Indoors and Dependence on Humidity’,
PLoS ONE, Issue 6 (2011)

50 %

LUFTFUGTIGHED

Slimhindernes evne til selvrensning ved forskellige niveauer af relativ luftfugtighed
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Slimhinderne: vores fgrste forsvar

Vi mennesker er ikke helt forsvarslgse,

nar det geelder angreb fra vira og bakterier:
Den made, som vores immunforsvar
reagerer pa, afggr, om vi bliver syge eller ej,
og — hvis vi bliver syge — hvor hurtigt vi
bliver raske igen. Vi bliver beskyttet mod
smitte af de mekanismer, som slimhind-
erne i vores luftveje anvender til at rense sig
selv. Slimhindernes overflade er daekket af
sma fimrehar (cilia), som beveeger sig frit i
en udskillet vaeske (det saltholdige lag).
Dette lag daekkes af et kleebrigt slimlag,
hvorpa de fleste viruspartikler, bakterier og
forurenende stoffer, som inddndes, saetter
sig. Sa leenge fimreharene kan bevaege sig,
er de i stand til at transportere sekre-
terne sammen med mikroorganismerne
til strubehovedet, hvorfra de derefter kan
sluges eller hostes ud.

-*----

Et svaekket immunsystem

Efterhdnden som luftfugtigheden redu-
ceres, bliver dette system til fjernelse af
patogener mindre effektivt®. Et lavere
niveau af luftfugtighed har den effekt,

at det saltholdige lag begynder at udtgrre.
Nar dette sker, falder fimreharene sam-
men, og deres evne til at bevaege sig redu-
ceres. Slimhindens forpgede viskositet
blokerer gennemlgbet af slim, og hermed
stiger risikoen for infektion af vira, som
har invaderet slimhindens membranceller.
Hvis den relative luftfugtighed falder til
20 %, gar denne selvrensende proces i stil-
stand. Videnskabelige forsgg har vist, at den
hurtigste transportrate for patogener — og
dermed den laveste smitterisiko — opnas,
hvis man holder den relative luftfugtighed
pa 45 %.

Svamp er ikke et problem
Skimmelsvamp eller svamp i bygninger
kan ikke treekke fugt ud af luften og
suger i stedet fugt fra de materialer, de
gror pa, og hvor deres rgdder er fo-
rankret. Svamp kan ikke dannes pa tort,
velisoleret bygningsvaerk —uanset den
relative luftfugtighed i lokalet.

MINDST 40 % | BYGNINGER

relative luftfugtighed i enhver bygning

Benyt yderligere luftbefugtning
Ved anvendelse af systemer til luftbe-
fugtning er der muligt at holde den

mellem 40 til 60 % pa en made, der bade
er hygiejnisk og energieffektiv.
Afhaengigt af bygningen og de specifikke
krav kan man enten integrere centrali-
serede systemer i ventilationssystemer
eller klimaanlaeg eller ggre brug af

lokaliserede systemer til direkte luft-

befugtning.

Beskadigelse af slimhinderne

Huvis luften er for tgr, er der to andre meka-
nismer, som ogsa har en direkte indvirkning
pa immunforsvaret, og som reducerer
effektiviteten af vores adaptive immunre-
spons. Den ene mekanisme er epithelceller,
der danner en fysisk barriere under slim-
hinden, hvilke forhindrer, at vira traenger
ind i vaertsorganismens celler. Indanding af
meget tor luft beskadiger disse celler og
svaekker derved de reparationsprocesser,
som anvendes af luftvejenes epithelceller
(lungeceller). Derudover kan en lav relativ
luftfugtighed fordrsage en reduktion i dan-
nelsen af interferoner i lungevaevet. Inter-
feroner udlgser produktionen af proteiner,
som bekaemper invaderende vira og derved
forhindrer dem i at formere sig®.

3 Kudo E et al, Low ambient humidity impairs barrier
function and innate resistance against influenza
infection, PNAS (2019)

Hold luftfugtigheden pa et sikkert niveau

n Torre aerosoler haenger i
luften i laengere tid

E Scofield/Sterling-diagram

H Tor luft svaekker immunresponsen

Gor bygninger sundere
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OVERVAGNING

SENSORER OG BYGNINGSAUTOMATIK

Forebyggelse kraever maling

Uden et korrekt og passende datasaet er det svaert at afggre, hvilke specifikke

parametre man skal aendre, hvis man gnsker et sundere indeklima. Det er muligt at

gore bygninger sundere og forpge produktiviteten ved anvendelse af systemer,

der regelmaessigt indsamler data om de relevante parametre for luftkvalitet,

og som kommer med forslag til en handleplan. Sensorsystemer og overvagnings-

Ipsninger er meget nemme at integrere i enhver bygning.

For hgje CO,-veerdier, overdreven varme,
meget lave niveauer af luftfugtighed
samt luftforurening fra sma partikler og
flygtige organiske forbindelser (VOC) er
alle sundhedsfarer, som ogsa reducerer
produktiviteten. Uden korrekte malinger er
det sveert at identificere de underliggende
arsager til ‘Sick Building Syndrome’, syge-
fravaer samt den hurtige spredning af luft-
vejsinfektioner.

Forebyggelse ved hjaelp af
bygningsautomatik

For at sikre lpbende overvagning og
maling af luftkvaliteten, kan man nemt

eftermontere sensor- og overvagningssy-

Mal - tag handling — overvag

COx-koncentration 2
@ pa mindre end 1.000 ppm ;

stemer i enhver bygning. Disse systemer
implementeres enten som en integreret
del af bygningsautomatikken eller som en
mere simpel, enkeltstaende lgsning.
Typisk males de relevante parametre —
herunder temperatur, CO,-koncentration,
luftfugtighed og VOC-niveauer — ved
hjzelp af en enhed, som indeholder et
multifunktionelt sensorsystem. Nar de
kombineres med bevaegelsessensorer,
kan fuldt integrerede systemer endda
registrere det samlede antal mennesker,
som benytter et specifikt lokale. Derudo-
ver kan temperaturen, luftfugtigheden og
maengden af frisk luft justeres automa-
tisk, leenge for indeluften begynder at
udggre en fare for mennesker.

Lokaleanvendelse
Registrér antallet af
tilstedevaerende
mennesker + varigheden

(milliontedele) . VOCer (flygtige organiske
4.' . forbindelser) Eliminér
E #
@ Relativ luftfugtighed
v"P. mellem 40 og 60 %
~1 ‘IL‘ f b
Dagslys T J L§

Maksimér eksponeringen,
tilfor UV-A- og UV-B-stréler,
hvis dette skgnnes npdvendigt.

Respirable partikler Eliminér

Gor bygninger sundere
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Temperatur
Mellem 20 og 22 °C

Certificeret luftkvalitet
Det er et vigtigt krav inden for bygnings-

certificering, at man kan bevise, at man
kan styre den indendgrs luftkvalitet ved
hjeelp af Isbende sensormalinger. De
fgrende standarder for bygningers baere-
dygtighed og sundhed er det ameri-
kanske LEED-program, den britiske
BREEAM-vurderingsmetode, den tyske
DGNB og det internationale WELL-certi-
fikat. WELL Building Standard er det fgrste
vurderingssystem i verden, som fokuserer
pa ét enkelt mal: at designe bygninger og
indendgrs omrader, sa det sikres, at de
har en positiv indvirkning pa brugernes
sundhed og velbefindende. Opfyldelse af
kravene til overvadgning, som disse stand-
arder indebeerer, kreever normalt, at man
indsamler statistikker om ventilationssy-
stemernes ydeevne samt de forbedringer
af den indendgrs luftkvalitet, som denne
danner grundlag for. Disse standarder
fremsaetter ogsa forskellige maksimal-
veerdier for eksponering samt malestokke
for hastigheden af luftudskiftning,
koncentrationen af partikler og ozon,
VOC-emissioner og den relative luftfug-
tighed.

LYS

STYRK IMMUNFORSVARET OG @G PRODUKTIVITETEN

Naturligt lys er sundt

Maksimering af sollys ggr mennesker sundere. En af drsagerne til dette er den D-vitamin,

som dannes, nar vores hud udsaettes for sollys. Dagslys er en frit tilgeengelig ressource,

som kan anvendes i bygninger til at beskytte menneskers helbred og samtidig pge

produktiviteten. Men de vigtige UV-A- og UV-B-bestanddele, som sollyset indeholder,

blokeres dog af glasvinduer.

I vores kroppe udlgses produktionen af
D-vitamin som respons pa solens UV-B-
straler. Underspgelser har vist, at jo hegjere
koncentration af D-vitamin, man hari
blodet, desto lavere er sandsynligheden for
at blive smittet med en luftvejsinfektion.
Hver gradvis stigning pa blot 10 nmol/I
(nanomol) reducerer risikoen for at blive
syg med 7 % . Mangel pa sollys og det fak-
tum, at vi bruger det meste af vores tid i
indelukkede bygninger, bidrager til den
sasonbestemte forekomst af luftvejsinfek-
tioner om efteraret og vinteren.

Slip sollyset ind

Sollys spiller ogsa en vigtig rolle som et
aktivt forsvarsvaerk mod virusinfektioner.
Solens UV-straler stimulerer pa den ene
side kroppens immunforsvar, mens de
ogsa gger dannelsen og mobiliteten af de
naturlige draeberceller, som saetter ind over
for vira og bakterier. Sollys reducerer ogsa
den periode, hvori mange patogene

Udvis forsigtighed med UV-C
Kontinuerlig anvendelse af UV-C-lys
som forsvar mod patogener anbefales
ikke i bygninger, som anvendes pa daglig
basis. Solens naturlige lys indeholder
ikke UV-C-straler, og disse kan veere
bade kraeftfremkaldende og skadelige for
gjne og hud. UV-C-lys ma ikke

mikroorganismer forbliver smittefarlige.
Underspgelser af influenzavira viser, at
den tid, det tager for halvdelen af virus-
partiklerne at blive inaktive, falder dras-
tisk fra ca. 32 minutter til under 3
minutter, ndr de udsaettes for sollys.
Naturligt forekommende UV-A- og UV-B-
straler eksisterer ikke i bygninger, da
vinduesglas (og termisk isolerende glas i
seerdeleshed) absorberer og reflekterer op
til 100 % af alle UV-strdler. UV-LED-lys,
som kan udsende bade UV-A- og UV-B-
straler ggr det muligt at simulere sollysets
fulde spektrum i en bygning. Anvendelse
af denne type lys kan reducere spredning-
en af patogener og samtidigt styrke vores
immunforsvar.

Et biologisk boost

Lys fungerer stimulerende for vores hor-
moner, mens det samtidigt er medvirk-
ende til at regulere vores biologiske ur og i
sidste ende bestemme, hvor produktive,

anvendes i lokaler, hvor mennesker befin-
der sig. UV-C-lys anvendes i ventilations-
kanaler til bestraling af luft, efter det er
blevet suget ud. UV-C-bestraling kan
forarsage, at vira muterer til mere resis-
tente varianter, og det er potentielt ska-
deligt for det menneskelige
immunforsvar.

Pavirkningen af sollys og
luftfugtighed pa den tid, det tager
at ggre 90 % af alle SARS-CoV-2-
viruspartikler inaktive

Udendgrs om sommeren
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[ @

30°C  70% 10

Indendgrs om vinteren
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Sﬁi Overlevelsesperiode for SARS-CoV-2
= Sollys (UV-indeks)

© Rel. luftfugtighed

[; Temperatur

Kilde: Department of Homeland Security
(Us, 2020)

opmarksomme og fokuserede
vierilpbet af en dag. Dynamisk kontrol-
leret belysning kan anvendes i kombina-
tion med naturligt dagslys i bygninger til
at justere farven pa lyset og lysintensi-
teten i henhold til menneskers behov,
hvorved det kan sikres, at lyset har en
stimulerende eller afslappende effekt.
IHypponen et al.: Vitamin D status has a linear asso-

ciation with seasonal infections and lung function
in British adults, British Journal of Nutrition (2011)

Overvagning og lys

n Overvagning af luftkvaliteten giver varsel
om behov for handling

E Enintegreret tilgang er npdvendig

Gor bygninger sundere
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KONSTRUKTION AF BYGNINGER

NATURLIGE BYGNINGSMATERIALER

Mikroorganismer hgrer hjemme i bygninger

Overraskende nok kan det veere skadeligt for vores immunsystem at holde vores

omgivelser for rene og helt fri for bakterier. Vores bygninger skal ogsd muligggre

interaktion med de gode mikrober (f.eks. vira og bakterier), som findes i vores miljp.

Det er vigtigt at veelge de rette materialer, som kan undertrykke de mikrober, der gor

os syge, og samtidig styrke brugernes helbred ved at udsaette dem for sunde mikrober.

Vores immunsystem interagerer Ipbende
med det miljg, det befinder sig i, og det
kan skelne mellem harmlgse og skadelige
mikrober. Harmlgse mikrober —der har
levet side om side med mennesker i ar-
tusinder — understptter immunforsvaret
og begraenser spredningen af patogene
mikroorganismer. | mange bygninger bliver
denne mangfoldighed af mikrober dog
stadigt mindre, hvilket er en medvirkende
arsag til den stgrre forekomst af allergier
og smitsomme sygdomme.

Stress grundet tgrhed

Krav om bedre energieffektivitet har re-
sulteret i anvendelsen af mange forskel-
lige hpjteknologiske materialer i vores
bygninger samt en stigning i den gen-
nemsnitlige indetemperatur. For at skabe
lufttzette bygningsskaller, isoleringer og
lokaler, anvendes der i stigende grad stal,
glas og forskellige typer plast, som alle
har en indvirkning pa luftfugtigheden.

E Traditionel tilgang til hygiejne

I modsaetning til naturlige byggemateri-
aler sdsom tegl, gips, ler eller tree er de in-
dustrielt fremstillede syntetiske materialer
bade glatte og solide, hvilket ggr, at de er
ude af stand til at absorbere vand eller
naeringsstoffer. Seerligt bliver det sveert for
vores gavnlige, harmlgse mikrober at over-
leve i det tgrre og naeringsfattige miljg,
som disse industrielle materialer frem-
bringer. Uden konkurrence om vand og
naringsstoffer kan patogene, multire-
sistente mikroorganismer formere sig
uden modstand. Efterhanden som de
udsaettes for stprre stressniveauer, og
mangfoldigheden af mikroorganismer re-
duceres, bliver det nemmere for de skade-
lige mikrober at udvikle resistens over for
bekaempningsmidler sdsom antibiotika.

Sundhedsfremmende
sammensatning af materialer

Det er npdvendig at forsta en bygning
som et levende gkosystem, hvis man

H Moderne tilgang til hygiejne

En verden fri for mikrober er en sund verden. Men
kun et lille antal af de mikrober, som omgiver os,
er rent faktisk patogene.

Gor bygninger sundere
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Harmlgse mikroorganismer er en del af vores
bygningsmiljp og essentielle for vores sundhed.

gnsker at opna en balance i diversiteten

af mikroorganismer.

For at sikre denne balance, anbefales kun
sparsom brug af glatte og solide synte-
tiske materialer til overflader, som ofte
bergres, og som ofte skal renggres,
herunder geleendere, dprhandtag, vand-
haner og tastaturer. Det anbefales at an-
vende naturlige materialer med porgse
overflader til vaegge, lofter og mebler, da
disse udger et gavnligt miljg og danner
grundlag for en stor mangfoldighed af
mikrober. P3 disse naturlige overflader
forsynes bakterier og vira nemt med
bade vand og naeringsstoffer. Hvis de
gode mikrober saledes kommer i overtal,
undertrykker de effektivt patogene
mikroorganismer. Bortset fra hospitaler
bgr man i de fleste bygninger udelukkende
rengpre med kemikalier, nar dette er
strengt npdvendigt —saebe og vand kan
nemlig klare stgrstedelen af alle normale

renggringsbehov.

KONSTRUKTION AF BYGNINGER

RUMINDDELING, INVENTAR OG INDRETNING

Flere veje til bedre indeklima

| kombination med en bygnings tekniske systemer og strukturelle materialer

afhaenger dens evne til at beskytte mod smitsomme sygdomme ogsa af brugen

af bygningen og bygningens faciliteter. Rumopdelingen i en bygning pavirker,

hvor ofte folk kommer i kontakt med hinanden, og det pavirker dermed spredningen

af mikrober. Gulvbelzegning og planter kan ogsa have en positiv indvirkning pa

luftkvaliteten.

En bygnings anvendelsesformal pavirker
dens grundplan og indretning. Et vigtig
aspekt af dette er maengden af social
interaktion, som det er npdvendigt for
bygningens brugere at have. Der stilles
andre krav til kontorbygninger end offent-
lige bygninger med megen fodtrafik eller
institutioner sdsom skoler og dagtilbud.
Uanset bygningstypen stiger risikoen for
smitte med patogene organismer, nar
mange mennesker deler det samme rum.

Rumopdeling

Antallet af sammenhangende lokaler,
dere og gange pavirker menneskers kom-
munikation og bevaegelse i en given byg-
ning. | de senere ar er det blevet normalt
at indrette bygninger ud fra et fokus pa

Ruminddeling Kontortype

Kontor for én eller fa

personer
L
mim Stort kontor
|

B 5 ===
.. =k Abne omrader
|

abenhed, gennemsigtighed og rumme-
lighed. Disse positive faktorer for samar-
bejde og personlig interaktion har dog
ogsa den effekt, at de danner grundlag
for en pget smitterisiko:

Det er bevist, at store lokaler med mange
mennesker gger mangfoldigheden og
forekomsten af mikrober. Det er imidler-
tid muligt at inddaemme spredningen af
patogener ved at reducere antallet af
lokaler med mange mennesker samt sikre,
at bygningen indeholder bade lukkede og
abne rum.

Valg af gulvbelaegning

Valget af gulvbelaegning kan ogsa pa-
virke den indendgrs luftkvalitet. | modsaet-
ning til fast gulvbelaegning reducerer

Koncentration
af mikrober
(lyst = lav, mgrkt = hgj)

Kilder til

mikrobesmitte

belzegninger sdsom gulvtaepper og mat-

ter antallet af harfine partikler i et lokale.
Stofbelaegninger indfanger stpvpartikler i
deres fibre og forhindrer, at disse bliver
hvirvlet op i luften igen. Organiske teks-
tiler holder samtidig pd vandmolekyler,
mens de ogsa reducerer stgjniveauet i et
lokale.

Gront er sundt

Planter filtrerer luften for urenheder og
pger mangfoldigheden af mikrober, mens
de ogsa producerer oxygen. Nar planter
pavirkes af lys, absorberer de via fotosyn-
tese kuldioxid fra luften og lagrer kulstof,
mens oxygen udledes i lokalet. Planter kan
ogsa frigive op til 90 % af det vand, de har
optaget, til luften, hvilket betyder, at de har
en moderat indvirkning pa luftfug-
tigheden.

Sammenszatning af bygninger

Glas og stal absorberer ikke vand
Mennesker og mikrober hgrer sammen
De gode harmlgse mikrober beskytter os

Naturlige materialer fremmer
mangfoldigheden af mikrober

Planter forbedrer indendgrs luftkvalitet

Grundplaner og spredning af vira

Gor bygninger sundere
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TJEKLISTE

BESKYTTELSE MOD SPREDNING AF INFEKTIONER

Hvor effektiv er min bygning?

Bygningsansvarlige og de daglige brugere af bygningen kan benytte denne tjekliste til

at fa et overblik over den nuvaerende situation og afdaekke, hvor godt deres bygning

beskytter mod spredning af infektioner, og dermed hvad der kan forbedres.

»,

oy

»

Handlinger

Ventilation med udendgrsluft
Mél: Abn vinduerne mest muligt i flere minutter hver time (intensiv ventilation/ventilation via
modstaende vinduer). Undlad, at vinduerne star permanent abne.

Arsag til handling: Frisk luft reducerer koncentrationen af viruspartikler i luften. Om vinteren er permanent
eller hyppig ventilation via vinduer arsag til et fald i den relative luftfugtighed.

Mekanisk ventilation

Mal: Forbedring af luftudskiftningen og justering af hyppigheden deraf i henhold til lokalets anvendelses-
formal samt antallet af mennesker, som bruger det. Sgrg for, at luften ikke recirkulerer i lokalet, eller hold
denne recirkulation pa et minimalt niveau. Hvis luften udskiftes for ofte, vil dette forarsage et fald i den
relative luftfugtighed. Dette forhindrer, at smitsomme aerosol-partikler optages i luften igen.

Arsag til handling: Jo mere frisk luft der er inden dgre, desto lavere vil koncentrationen af vira i luften vaere.
Recirkulation af gammel luft (enten delvist eller blandet med frisk luft) spreder eventuelle viruspartikler i
hele bygningen. Forskydende ventilation eller lokale ventilationssystemer reducerer risikoen for, at partikler
bliver hvirvlet op i luften.

Filtre

Mal: Hvis det er muligt, bgr MERV-filtre (klasse 13 eller bedre) og HEPA-filtre anvendes
til at opfange mikroskopiske atmosfaeriske partikler.

Arsag til handling: Hvis luften i bygningen recirkuleres, bor maengden af viruspartikler reduceres i den luft,
som genanvendes i bygningen.

Relativ luftfugtighed

Mal: Anvend mekaniske systemer, der fastholder luftfugtigheden mellem 40 og 60 % aret rundt, enten i hele

bygningen eller lokaler, som benyttes af mange mennesker. Integrer disse systemer med bygningens venti-
lations- og klimaanlaeg, eller installer dem som lokale enheder til direkte luftbefugtning af lokaler.

Arsag til handling: Den menneskelige immunrespons er mest effektiv inden for dette luftfugtighedsniveau,
mens det samtidig holder viras levedygtighed og forekomst i luften sa lav som mulig.

Temperatur
Mal: Overopvarm ikke lokaler, og hold konstant temperaturen mellem 20 °C og 22 °C.

Arsag til handling: Efterhdnden som den indendgrs temperatur stiger, falder den relative luftfugtighed.
Temperaturer over 23 °C pavirker ogsa blodomlIpbet og reducerer produktiviteten.

Overvagning

Mal: Anvend sensor- og overvagningssystemer til at garantere lgbende maling af relevante

parametre for luftkvalitet.

Arsag til handling: Meget hgje CO,-niveauer, for varme temperaturer, meget lav luftfugtighed og andre
luftbarne forureningskilder (VOC) identificeres i realtid sammen med de ngdvendige indsatsomrader.

Gor bygninger sundere
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TJEKLISTE

BESKYTTELSE MOD SPREDNING AF INFEKTIONER

Handlinger

Sollys

Mal: Serg for, at tilstraekkeligt sollys treenger ind i bygningen. Installer LED-belysning med kontrollerede
niveauer af UV-A og UV-B.

Arsag til handling: Naturligt lys (som indeholder UV-A-/UV-B-strler) stimulerer kroppens immunforsvar,
mens det samtidig reducerer antallet af patogene mikrober.

Naturlige materialer
Mal: Porgse, naturlige materialer bgr anvendes til veegge, lofter og mgbler.

Arsag til handling: Naturlige materialer absorberer vand samt nzeringsstoffer og er derved medvirkende
til at forpge diversiteten af harmlgse mikrober i bygningen. En velbalanceret mangfoldighed af mikro-
organismer hjaelper vores immunsystemer og begraenser spredningen af patogene mikrober.

Renggringsstrategi

Mal: Brug kun desinficerende midler og kemikalier i seertilfaelde, eller hvor dette er ngdvendigt
at seerlige arsager (f.eks. hospitaler).

Arsag til handling: Desinficerende midler draeber ogsa harmlgse mikrober. Uden konkurrence om vand
og naeringsstoffer kan patogene, multiresistente mikroorganismer formere sig uden modstand.

Rumopdeling

Mal: Skab en balance mellem abne og lukkede omrader, der tager seerligt hensyn til forventet
lokaleanvendelse samt brugeropfersel.

Arsag til handling: Store omrdder med mange mennesker danner grundlag for en forgget smitterisiko.
Spredningen af patogener kan kontrolleres ved hjzelp af rumopdeling, reduktion af brugerantallet og
sikring af, at forholdsregler om social distancering overholdes.

Planter

Mal: Brug planter til at ggre bygningen ‘gronnere’. Disse kan ogsa bruges som en del af indretningen og til
opdeling af lokaler.

Arsag til handling: Planter forbedrer kvaliteten af den omgivende luft ved at reducere niveauet af
urenheder samt kuldioxid, mens de samtidig producerer oxygen og danner grundlag for en gavnlig
mangfoldighed af mikrober.

Gulvbelzegning
Mal: Benyt stofbelaegninger, som indeholder naturlige materialer.

Arsag til handling: Stofbelzegninger indfanger stgvpartikler i deres fibre og forhindrer, at disse bliver
hvirvlet op i luften igen. Organiske tekstiler holder ogsa pa vandmolekyler. Tekstiler hjeelper med at
reducere stpjniveauet i et lokale

Implementering
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Bygningens nuvaerende risiko-
niveau kan reduceres yderligere

Bygningen udggr en alvorlig
sundhedsfare for dem, der
bruger den. Omgdende rad-
fgring med eksperter anbefales
for at vurdere situationen og
anbefale en mulig handleplan.

foranstaltninger og vurdere
muligheden for andre sund-
hedsfremmende tiltag.

Bygningen udggr en lav sund-
hedsrisiko for dem, der bruger
ved at anvende de tilgengelige den,

hvis de tilgaengelige

foranstaltninger implementeres.
Der kan tages yderligere hand-
ling for at forbedre og beskytte

helbredet af de personer,
som bruger bygningen.

Gor bygninger sundere
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