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Agenda

• Tekniske interventioner til reduktion af 

smittespredning og forbedring af indeklimaet

• Status på skolernes indeklima



Luftvejsinfektioner 
og indeklima

Luftvejsinfektioner skyldes smitte med virus

Luftvejsinfektioner smitter primært gennem luften via 

aerosoler 

• Aerosoler (små dråber) udskilles ved host, nys, tale, sang og 

simpel vejrtrækning

• Temperatur og luftfugtighed har betydning for virus 

overlevelse og spredning

Luftvejsinfektioner er den væsentligste årsag til sygefravær

• voksne har typisk 2-4 infektioner per år

• børn har 4-8 infektioner per år

• 10-15% af skolebørn har mere end 8 infektioner per år
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Dokumentation af Indeklima

• Online og realtidsmåling af relevante indeklimaparametre hvert minut ved hjælp af sensorer 

• (CO2, partikler, VOC, Temperatur, RH, støj…)
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Virusmåling som output for indeklima status

Projektets formål er desuden at udvikle metoder til at måle luftbårne virus partikler 
i indendørs miljøer
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Dokumentation af Indeklima

• 3 skoler – 26 klasser

• December: 

• Opsætning af indeklima-sensorer

• Februar:

• Opsætning tekniske interventioner

• Juli:

• Nedtagning af indeklima-sensorer



Indeklimaet
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Kemiske stoffer i luften (VOC)
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Samlede resultater

20 % af tiden er CO2-niveauet under 1000 ppm

25 % af tiden er CO2-niveauet mellem 1000 – 1400 ppm

55 % af tiden er CO2-niveauet over 1400 ppm
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Samlede resultater

29 % af tiden er PM2.5-niveauet under 5 µg/m3

66 % af tiden er PM2.5-niveauet mellem 5 og 20 µg/m3

6 % af tiden er PM2.5-niveauet over 20 µg/m3



Teknologisk Institut

Samlede resultater

45 % af tiden er TVOC-niveauet under 250 ppb

51 % af tiden er TVOC-niveauet mellem 250 og 750 ppb

4 % af tiden er TVOC-niveauet over 750 ppb
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Tidligere indeklima undersøgelser

> 50% af tiden er CO2-niveauet over 1000 ppm 

Masseeksperimentet 2021
Jørn Toftum, Geo Clausen DTU

Lasse Frost, Casper Bæk
ÅBN: Kristoffer Jensen, Valdemar Østergaard

Sara Bjerre Sørensen, Kasper Vita Kristensen, 
Aarhus Universitet



Tekniske 
Interventioner

Vores studie indikerer…
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Metode til udvælgelse

Kravspecifikation

Kortlægning af teknologier

Vurdering af løsninger

Udvælgelse og anskaffelse

Løsninger som kan reducere 
smittespredning og forbedre 
indeklimaet
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Tekniske Interventioner
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Intervention
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Resultater opsummeret
Intervention Skole 1 Skole 2 Skole 3

CO2

Kontrol 90% 84% 87%

Decentral 49% 66% --

Luftrenser 85% 91% 69%

Nudging 80% 94% 64%

Partikler 
[PM2.5]

Kontrol 109% 73% 65%

Decentral 111% 119% --

Luftrenser 46% 79% 81%

Nudging 81% 90% 70%

𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣 𝐾𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒

𝐵𝑎𝑠𝑒𝑙𝑖𝑛𝑒𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑒

> 100% indeklimaet er forværret
< 100 & indeklimaet er forbedret
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Virusmåling – på overflader

• Opsamling af luftbårne viruspartikler deponeret på overflader

• Opsamling udføres med sterile vatpinde med opsamlingsmedie 
som føres i Z-mønster i et område på 15x15 cm

• Opsamling udføres sidst på dagen, efter eleverne var taget hjem 
og før rengøring fandt sted

• Opsamlingssteder:   elevborde

      elevstole
     dørhåndtag
      lyskontakt
      tavle/smartboard
      

• Opsamlingsperiode: februar – juli 2024

• Prøveantal: 322 prøver
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Virusmåling – i luft: Coriolos µ air 
sampler

Transport og 
opbevaring af prøver

Luftstrømshastighed

Opsamlingstid

Placering

Opsamlingsvæske

Opkoncentrering af 
prøvemateriale

Prøverør

Ekstraktion af virus 
materiale (RNA)
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Virusmåling – i luft: Field sampling

• Opsamlingsperiode: februar – juli 2024

• Opsamlingssteder: kontrol klasselokaler på Måløvhøj og Egelund 
skoler

• Prøveantal: 21 prøver fra 7 opsamlingsdage

• Parametre:
Luftstrømshastighed: 100-200-300 L/min
Opsamlingstid: 10, 20, 30, 60 min
Tidspunkt på dagen: før skole, i undervisning, i spisepause, efter skole
Opsamlingsvæske: PBS, RNAlater baseret buffer
Transport: tøris, i køleboks
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Virusmåling: Resultater

Luftprøve #1 
Person med Corona 229E i lokalet
(påvist gennem projektet ”Virusmåling i Danmark”)

Luftprøve #2 
Lærer med tydelig symptomer på 
luftvejsinfektion tilstede i klassen
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• Vi kan måle og agere på indeklimaet – relativt 
simpelt og i real-tid

• Virusmåling er (fortsat) vanskeligt i luften, mens 
overflademåling giver flere positive svar

• Indeklimaet i de danske skoler i dag er ringe. Til 
en grad som forventeligt nedsætter læringsevne 
og trivsel

Resultaterne indikerer

• Decentral ventilation reducerer CO2 
koncentrationer markant

• Luftrensere reducerer mængden af partikler i 
luften

Konklusioner
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Virusmåling som output for indeklima status

SSI´s formål med projektet er at udvikle metoder til at måle luftbårne virus partikler i indendørs 
miljøer
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Analysemetode

PCR test for vira som giver luftvejsinfektioner

• Influenzavirus (A og B)
• RS-virus (A og B)
• SARS-CoV-2 (COVID-19)
• Coronavirus (229E, OC43, NL63, HKU1)
• Parainfluenzavirus (1, 2, 3, 4)
• Adenovirus
• Enterovirus
• Rhinovirus
• Metapneumovirus (HMPV)

PCR testen afprøves på overfladeswabs og prøver indsamlet med air sampler

https://www.ssi.dk/sygdomme-beredskab-og-forskning/overvaagning-af-luftvejssygdomme
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Virusmåling – på individniveau: Selvpodning og webapp

Webapp

3. Modtag et testkit

4. Ved sygdom: 
Registrer og udfør selvpodning

5. Indsend prøve
 til analyse

6. Se testsvar

1. Invitation

2. Tilmelding til projektet
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Tak for jeres 
tid
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