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Forord

Denna licentiatavhandling utgdr slutredovisning av ett projekt rubricerat: Sam-
band mellan astma och inomhusmilj6? Undersékning i 60 unga astmatikers bo-
stader.

Projektets titel talar om att féltmétningar genomférts hemma hos barn och ung-
domar med astma. Dessa har tillsammans med sina familjer varit védnliga nog att
ta emot oss tekniker i sina bostdder, svara pé fragor och i vissa delar aktivt
hjélpt till med faltarbetet.

Initiativtagare till detta projekt har dels varit professor Bjorn G. Karlsson, Lin-
kopings tekniska Hogskola dels barnallergologerna N-I Max Kjellman, Universi-
tetssjukhuset i Linkoping och Aina Warner p& Helsingborgs Lasarett. Tillsam-
mans med 6verldkare Christian Moéller vid Norrlands Universitetssjukhus har 13-
karna valt ut en passande patientgrupp som senare tillfrigades om medverkan i
projektet.

Arbetet har genomforts vid SP, Enheten for Energiteknik, sektionen fér Hus-
provning, Bords. Handledare har varit tekn.dr Ingemar Samuelson, SP och
professor Bjorn G. Karlsson, Linképings Tekniska Hogskola, som dven ir
examinator. Den ndmnda gruppen likare och tekniker har tillsammans med un-
dertecknad medverkat i utformningen av projektet.

Minga goda rad och synpunkter infér uppliggningen av projektet har erhallits
av den referensgrupp som knutits till projektet. Denna grupp bestod av Nina
Dawidowicz (handldggare for projektet pA BFR), Christer Johansson, SP Boris,
Thomas Nilsson SP Bords, Suzanne Gravesen, Allergologisk Laboratorium
Hoersholm Danmark, Sven Andersson Fastighetskontoret Malmé, Roland
Efraimsson Halmstad (RmA:s representant), Marie Hult Stockholms Fastighets-
kontor samt Jan Sundell Syntax Ostersund.

Under vintern 1990/1991 utférdes faltmétningarna av Ellen Thorstensen SP,
Mats Tornevall SP samt undertecknad som dven samordnat och utvérderat resul-
taten av dessa mdtningar. Aina Warner har sammanstillt medicinska data om
patienterna som 16pande sammanforts med projektet data. Projektet har inneburit
ett ndra samarbete mellan tekniker och likare.

Analys av prover for ventilationsbestimning utférdes av Niels C. Bergsee, SBI,
Danmark. Jan Fransson, SP har granskat och ldmnat synpunkter avseende venti-
lationsresultaten samt korrekturldst rapporten.

Mikrobiologisk analys av dammprover utférdes av Suzanne Gravesen, Allergo-
logisk Laboratorium, Hersholm Danmark.

Analys av luftburna partiklar utférdes av Henning Haberman, Analytica AB,
Téby vars kommentarer ingér i kapitel 2.6.1 under rubriken Partiklar.
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Formaldehydprovtagarna analyserades av Lisbeth Wiklund och Goéran Stridh pé
Yrkesmedicinska kliniken, Orebro.

Analysen av luftprover med avseende pé flyktiga organiska d&mnen gjordes av
Ulrika Svensson och Lars Rosell, SP Bords som dven har bistatt med kommenta-
rer om dessa resultat vid rapportskrivningen.

Thomas Svensson, SP har genomfort och beskrivit den omfattande statistiska
bearbetningen av materialet. Denna beskrivning ingdr i kapitel 2.7.1.

Kommentarer till rapportskrivningen har lamnats av kollegorna Carl-Gustaf
Bornehag, Lars Johnsson, Ellen Thorstensen och Ingemar Nilsson som &dven bi-
dragit till formuleringarna i kapitel 2.6.1 Radondotterhalt.

N-I Max Kjellman har ur medicinsk synvinkel granskat rapportskrivningen och
lamnat vdrdefulla synpunkter.

Jag vill rikta ett stort tack till alla som medverkat till att projektet kunnat ge-
nomforas, da inte minst alla arbetskamrater pa SP.

Boras augusti 1993

Annika Ekstrand-Tobin



1 Sammanfattning

1.1 Presentation av projektet

Detta forskningsprojekt har haft som syfte att forsoka hitta samband mellan in-
omhusmiljo i bostaden och sjukdomsbilden hos en grupp astmasjuka barn. Ini-
tiativet till projektet kom fran medicinska forskare pa Linkdpings Universitets-
sjukhus och Helsingborgs lasarett.

De patienter som medverkat har valts ut och undersokts av ldkarna. Patienterna,
i dldern 7 till 18 &r, kom fran tre geografiskt skilda delar av Sverige, Ume3,
Linkoping och Helsingborg. Alla data om de 60 bostidder samlades in under
faltméitningar vintern 1990/1991. Dessa omfattade métningar av fukt, ventila-
tion, flyktiga fororeningar i damm och luft samt insamling av information om
familjernas boendevanor och om byggnaden. Véra mitningar utfordes i patien-
tens hemmiljo, till storsta delen sovrumsmiljon under ca 20 timmar. Till mate-
rialet kopplades senare uppgifter fran likarna om patienternas reaktioner for
olika allergen, sensibiliseringstester samt beddmning av astmasjukdomens grad.
Det &r viktigt att klargéra att undersokningen endast géller for en liten speciell
grupp patienter och deras bostider.

Undersokningen av bostdderna och patienterna resulterade i ett mycket omfat-
tande datamaterial. I den statistiska behandlingen av denna typ av data finns risk
for sammanblandning av orsak och verkan. Antalet férsok (60 bostider) ar litet
jamfort med antalet variabler (som mest 162 st). Antaganden om oberoenden
och normalfordelningar 4r uteslutna och man kan inte tillimpa ndgon enkel stan-
dardmetod for utvarderingen.

Vért sétt att beskriva inomhusmiljon genom val av mdtningar och méitmetoder
behover inte ha varit de mest relevanta eller korrekta i sammanhanget. Det ar
dessutom inte alls sdkert att den inomhusmiljo vi métt i & den som dessa ung-
domar péaverkas eller paverkats av mest. Bade tid och rum kanske var fel. De
numeriska matt pd patienternas sjukdomsbild som tillhandaholls av lakarna hade
i ndgot fall varit svart att formulera om fran medicinska termer.

Vi har forsokt att studera materialet enligt flera olika statistiska teorier i kombi-
nation med medicinska antaganden och visuella beddmningar av data. Exempel
pa statistiska analyser som tillimpats dr variansanalys, multipel regression, kor-
relationsanalys, principalkomponentanalys, t-test och Wilcoxontest. I de fyra
forsta analyserna kunde endast tendenser till samband urskiljas, och vi maste
konstatera att vi inte hittat nigra klara och entydiga samband mellan de paramet-
rar som beskriver inomhusmiljon och sjukdomsbilden. I den sista analysen, en
kombination av bade t-test och Wilcoxonanalys, har vi kunnat styrka de tenden-
ser som skymtat i tidigare analyser och hittat manga signifikanta skillnader mel-
lan de olika parametrarna. Denna analys omfattade dver 11 000 separata test.
Det ar de signifikanta sambanden (p < 0,05) frén dessa analyser som ligger till
grund fOr resultaten som redovisas i rapporten.
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1.2 Presentation av de viktigaste resultaten

Fran de t-tester och Wilcoxonanalyser som utfordes pa materialet erhélls en
mycket stor mingd signifikanta samband mellan olika parametrar. Ménga av
dessa samband har inte kunnat redovisas i 6nskvérd utstrackning. Flera saknar
troligen relevans medan andra kan vara av intresse, kanske ur andra synvinklar
4n vad detta projekt haft. Alla dessa samband dterfinns tabellerade i rapportens
bilagor.

Vi har inte kunnat finna direkta samband mellan de parametrar som beskriver
patienternas astmasjukdom och inomhusmiljén. Dédremot har vi hittat mojliga
indirekta kopplingar mellan olika parametrar i inomhusmiljén och mellan olika
symtom hos patienterna och deras familjer. Flera av dessa indirekta kopplingar
kan vara intressanta att studera i fortsatt forskning.

Fuktpéaverkan i bostdderna var mer frekvent i Linkdpings- och Helsingborgsre-
gionen &n i Umeéregionen. Sensibiliseringsnivan for kvalster var hogre i sddra
och mellersta regionen medan sensibiliseringsnivan for palsdjur var hogre i
norra regionen. I de bostider vi kunde kinna lukt av mogel eller annan fuktrela-
terad lukt och ddr det fanns synliga tecken pa fukt var andelen familjemedlem-
mar med astma och hosnuva storre.

De patienter som hade golvvirme i sina bostader (8 bostider) hade en légre
sensibiliseringsnivd mot husdammkvalster Dermatophagoides pteronyssinus och
Dermatophagoides farinae dn de som inte hade golvvirme.

I hus med hogre totalhalt av flyktiga organiska dmnen i luften (TVOC), uppmit-
tes dven hogre halt fukt och lagre ventilation. I dessa bostider var sensibilise-
ringsnivan mot en sorts kvalster (Dermatophagoides farinae) hogre. I de bosti-
derna som TXIB (emitteras frdn mjukgodrare i vissa plastmattor) pévisats i hogre
halt 4n 0,02 mg/m3 fanns fler astmatiker bland familjemedlemmarna &n i 6vriga
familjer. I de bostider dir endotoxinhalten i damm var hogre hade patienterna
en hogre sensibiliseringsnivd mot husdammkvalster &n patienter i de &vriga bo-
stiderna.

Partiklar kan tjdna som bidrare av allergen eller pa annat sétt medverka i sam-
mansatta system som skulle kunna paverka hilsotillstdndet for astmatiker. I ma-
terialet finns tecken pa sidana system t ex mellan partikelférekomst i Iuft och
olika allergen i damm samt mellan kvalster och vissa mdgel i damm. Sambandet
mellan hogre halt av smd partiklar mitta i Iuft och hogre sensibiliseringsniva for
husdammkvalster Dermatophagoides farinae hos patienterna i dessa bostider
skulle kunna vara ytterligare ett tecken pa indirekt samverkan mellan olika pa-
rametrar.

Ett tydligt resultat 4r att de patienter som har hogre sensibiliseringsscore én
medianvirdet har dubbelt sd ménga kontakter med djur och djurdgare i sina hem
dn de som har ett lagre score.
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Bostadens ventilationssystem visade sig vara vésentligt fér luftvixlingen och
halten av olika fororeningar. De sjdlvdragsventilerade bostédderna hade hogre
fororeningshalter av bakterier i damm samt hogre halt koldioxid, luftburna par-
tiklar och radon &n de 6vriga bostdderna. I mekaniskt till- och franluftsventile-
rade bostdder var luftvixlingen battre och halterna lagre av formaldehyd, koldi-
oxid, radon och RF jamfort med 6vriga bostider. Vara resultat tyder dven pa att
om ménga i familjen har problem med astma s har man forsokt forbattra sin
ventilation. Trots detta dr den hogst uppmétta luftomséttningen i bostdderna 0,69
oms/h.

Resultaten visar att bostdderna ddr véra astmatiska barn och ungdomar bor hade
ungefdr samma luftvdxling som den genomsnittliga svenska bostaden enligt re-
sultat fran ELIB-undersokningen (ELIB-rapport nr 7, 1993). I var undersokning
var det 83 % som hade ligre luftomsittning dn 0,5 oms/h att jaimféra med 80 %
i ett representativt urval av svenska smahus enligt tidigare ndmnda undersok-
ning. I en dansk undersokning av astmatikers bostider genomford 1984-1985
(Harving H et al, 1992), var motsvarande siffra 72 %. I denna undersokning
hade inga av de undersokta bostiderna mekanisk ventilation.

Den totala genomsnittliga tillférseln av uteluft per person och sekund i véra bo-
stider var emellertid hilften sa 1ag, (8 1/pers, s) som svenska genomsnittliga
bostider (15-16 1/pers, s). Storleken pa familjerna i var undersokning var i me-
deltal 4,25 personer vilket kan jamforas med en svensk genomsnittlig barnfamilj
som har 3,5 personer per hushdll. I ELIB-undersdkningen har inte endast barn-
familjers bostdder undersokts och dér torde antalet personer per hushéll varit
lagre. Detta resonemang skulle tyda pa att vara familjer har storre personbelast-
ning pé bostadsytan och dirfor erhaller en lidgre genomsnittlig ventilation per
person dn vad en "normal" svensk familj har.

Medianvirdena fér formaldehyd i vér undersdkning och den danska undersok-
ningen i astmatikers hem, mitt med samma metod, var 0,04 mg/m3. I ELIB-un-
dersdkningen uppmiittes i genomsnitt en tredjedel av denna halt for ett svenskt
smahus (0,014 mg/m?3). I var undersokning var 87 % av bostiderna sméhus.
Aven om de uppmitta halterna, enligt bada undersokningarna, 4r liga si kom-
menteras detta i ELIB-undersokningen med att "Kénsliga personer kan emeller-
tid reagera redan vid sa laga halter som 0,01 ppm som motsvarar 0,013 mg/m3
(WHO, 1987)".

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att uteluftstillforseln per person i de ast-
matiska barnens bostider dr ldgre 4n genomsnittet fér en svensk bostad. Det
verkar inte orimligt att tro att flera av fororeningshalterna i var undersknings
bostider kan vara hogre 4n svenska bostiders genomsnitt.

Vi méste dock stilla oss frigan om bostadens inomhusmiljé 4r den "simsta"
milj6 som barnen och ungdomarna vistas i. Det ér visserligen dir man till-
bringar langst tid men miljon i skola och daghem kan sannolikt &ven ge stor pa-
verkan. En av de forsta frigorna patienterna fick i var enkét var i vilken milj6
de mar bést och dir svarade 77 % att det var i hemmen. Kanske skulle vi &ven
miitt i skolmiljo eller daghemsmiljo? Det kan ocksd vara sd att den miljé som
dessa patienter pdverkats mest av inte lingre existerar? Den milj6é som sensibili-
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sering for ett visst &mne uppkom i dr kanske inte den som patienten nu lever i.
Barnen och ungdomarna har i och for sig bott stérre delen av sitt liv i dessa bo-
stider men den miljon 4r inte oforinderlig. Dels har vi en yttre paverkan av
klimat och luftfororeningar dels en inre fordndring av bostadens miljoé genom
aldring av byggnaden. Till detta liggs familjernas medvetna forandringar av sin
egen inre miljo. Vi har i véra resultat ur flera aspekter en sammanblandning av
orsak och verkan, direkta och indirekta samband. Ibland gér detta att urskilja,
ibland troligtvis inte.

1.2 Presentation av rapporten

1 kapitel 2 beskrivs inledningsvis syftet och utg&ngspunkterna for projektet, samt
olika hypoteser som resultaten testats mot i kapitel 2.1 - 2.2.

Som komplement till rapportens huvuddel finns en litteraturstudie i bilaga (3.1).
Denna studie utformades huvudsakligen under projekttidens borjan och syftet
har bland annat varit att ge underlag till olika hypoteser. Studien beskriver bade
medicinska och tekniska referenser. Den kan férhoppningsvis ge mojlighet for
lasaren att fordjupa sig i de olika amnesomrdden som rapporten berér. De
Overgripande rubrikerna i studien bendmns: 1 Ménniskans reaktioner for ke-
miska och biologiska dmnen, 2 Kemiska och biologiska féroreningar samt 3
Fukt och ventilation. Studien utgér "the state-of-the-art" for samband inom-
husmiljé och sjukdomsbild.

Efter presentationen av olika hypoteser i kapitel 2.2 foljer en redogorelse av
projektets innehall och uppldggning i kapitel 2.3 - 2.4, En utforlig beskrivning
av matmetoderna finns i bilaga 3.2. Kapitel 2.5 innehéller en presentation av
bostiderna och familjerna huvudsakligen baserat pa uppgifter fran checklistor
och enkiter. I kapitel 2.6 redovisas resultaten fran de olika métningar som ut-
fordes i bostdderna samt en kort presentation av medicinska data om patient-
gruppen. Alla data frin fdltméitningarna som anvénts i den statistiska bearbet-
ningen finns i tabellform i bilaga 3.3. De medicinska parametrar som ingick i
den statistiska bearbetningen ingdr &ven i denna bilaga. Uppldggningen av den
statistiska bearbetningen av materialet samt beskrivning av de metoder som an-
vénts beskrivs i kapitel 2.7. Signifikanta resultat fran t-test/Wilcoxonanalyserna
presenteras i kapitel 2.8 som en jamforelse mot hypoteserna tidigare beskrivna i
kapitel 2.2. Alla de signifikanta samband som redovisas dr hdmtade ur tabeller
oOver statistiska data i bilaga 3.4. I kapitel 2.9 gors en sammanfattning av resul-
taten och kapitel 2.10 innehaller slutligen en diskussion om projektet och resul-
taten.
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2 Samband mellan astma och inomhusmiljo?
Undersokning i 60 unga astmatikers
bostider

2.1 Utgangspunkt for projektet

Astma och allergi har 6kat i Sverige under senare artionden, och detta tycks
vara en internationell trend i ménga industrilinder. Med utgéngspunkt frin da-
gens kunskapslige framstir 6kad exponering for luftféroreningar inom- och/eller
utomhus, som en av de mest sannolika orsakerna (Bylin, 1990), (Nordvall,
1991). Vilka faktorer i inomhus- och utomhusmiljé som skulle kunna orsaka
okningen &r inte klarlagda. Delvis kan férindrade levnadsvanor, tidig kontakt
med olika allergen sannolikt 6ka risken for allergiska sjukdomar. Arvet har stor
betydelse men kan inte férklara 6kningen. Barn &r i allmdnhet betydligt kénsli-
gare dn vuxna for miljéfaktorer. Barn med arftlig bendgenhet for allergisk sjuk-
dom utgdr en specialgrupp med starkt 6kad kinslighet fér faktorer i omgiv-
ningen (Allergiutredningen, Kjellman, Bjorkstén, 1989), (Bjorkstén B, 1992).

Inomhusmiljo ar ett komplext begrepp dér utformning av konstruktionen, valet
av ytskikt och inventarier bildar en grund som sedan péverkas och styrs av dels
det yttre klimatet och dels det inre klimatet, exempelvis genom ménniskans pa-
verkan pé verksamheten, uppvarmningens och ventilationens funktion.

Forutsittningarna for varje enskild inomhusklimat &r siledes mycket olika och
en jamforelse emellan byggnader 4r inte helt 1att. Eftersom métning av inom-
husmiljon av praktiska skil dessutom ofta sker under kort tid och vid olika
utomhusklimat innebér dven detta osidkerheter.

Hemmet dr ofta den miljé dir barn och ungdomar tillbringar sin mesta tid.
Denna miljo ska vara trygg och siker ur minga aspekter. Under ménga 4r har
diskussioner och skadefall kring sjuka hus foéranlett oro om hemmets inom-
husmiljé. Problem med ventilation, lukt och fuktskador dr inte ovanliga.

Projektet har haft som syfte att undersoka inomhusmiljon i astmatikers bostider
for att se om de framtagna parametrarna kunde sittas i samband med patienter-
nas hélsotillstand.

2.2 Hypoteser

Huvudhypotesen for projektet var att det kan finnas samverkande faktorer i bo-
stadens inomhusmilj6é som paverkar utvecklandet och upprétthallandet av bar-
nens allergisjukdom. Det kan exempelvis vara att onormal forekomst av fukt
och bristféllig ventilation ger hogre allergenhalt eller att héga halter av kemiska
dmnen i bostaden har olika effekter och paverkar patienten. I kapitlet nedan pre-
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senteras hypoteser som pé olika sitt beskriver antaganden och samband runt in-
omhusmiljon.

221 Bostadens yttre miljo/ldge i landet

De olika regionerna som studerats, representerar var for sig olika klimat, kust-
klimat i soder med milda vintrar, inlandsklimat i Linkdping och norrlédndskt
klimat i Ume& med ldnga kalla och torra vintrar. Detta kan paverka fuktsituatio-
nen i och kring en byggnad. Med utgdngspunkt frén detta kan man anta att det
finns skillnader mellan regionerna nér det géller forekomst av fuktproblem och
halter av fuktrelaterade féroreningar som mogel, bakterier, kvalster m m. En
viss skillnad kan forvintas i forekomst av markradon.

o Hypotes 1: Fuktproblem dr mer frekventa i sddra dn i norra Sve-
rige.

I de norra delarna férekommer mer palsdjursallergier medan det i mellan och
sodra delarna féorekommer mer allergier mot t ex kvalster (Hattevig, 1991).
Projektets likare menar att det finns skillnader i sensibilisering/damminnehall i
olika delar av landet.

e Hypotes 2: Olika allergier féorekommer olika frekvent i skilda de-
lar av landet.

Exponering av trafik och luftfororeningar dr hogre i stadsbebyggelse dn pa lan-
det. Epidemiologiska studier har dven visat att i ménga fall finns en hogre pre-
valens av allergi i stad jamfort med landsbygd (Bylin G, 1990).

o Hypotes 3: Bostiders inomhusmiljo i stider eller i starkt trafike-
rade omréden dr sémre dn den pa landsbygden.

2.2.2 Bostadens inre miljo

Fukt

Vid hogt fukttillskott inomhus eller hog relativ fuktighet i konstruktionen finns
risk for att kvalster, mogel, bakterier och andra fuktberoende fororeningar till-
véxer. Grundkonstruktionens utformning kan vara mer eller mindre lamplig.
Konstruktioner med betongplatta pd mark och dverliggande isolering med trére-
gelverk direkt mot betongen, samt uteluftsventilerade konventionella krypgrun-
der, dr konstruktioner som i ménga fall kan séttas i samband med fukt- och mé-
gelskador. Emission av vissa kemiska damnen fran ytskikt till inomhusluften, t ex
formaldehyd, paskyndas vid 6kad fuktighet.

r Hypotes 4: Hus med fuktskador har sémre inomhusmiljo. —I
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Ventilation

Ventilationen styr utspadningen av fororeningar i luft som exempelvis radon,
kemiska dmnen i luften, fukt, koldioxid och partiklar. Olika ventilationssystem
fungerar olika bra. Bist effekt forvantas mekaniska system ge, eftersom de ar
mindre beroende av yttre klimatbetingelser.

Det finns ett klart samband mellan ventilation och féroreningshalt (Det sunda
huset, 1987), (Sunda och sjuka hus, 1987). En minskning av luftomsittningen
fran 0,5 oms/h till 0,2 oms/h kan orsaka ndstan en férdubbling av koncentratio-
nerna av kemiska luftféroreningar inomhus (Sunda och sjuka hus, 1987). Nirva-
ron av irriterande och luktande luftfororeningar inomhus, ar en indikation att
ventilationen kan vara for 14g, trots att dessa halter ar lagre dn den halt dar
gifteffekter kan pévisas (Berglund, Berglund, Lindvall, 1988).

| Hypotes 5: Hus med lag ventilation har simre inomhusmiljs. |

Kemiska fororeningar i luften.

En hypotes som projektets ldkare har &r att fororeningar emitterade fran plast-
mattor och andra byggnadsmaterial, i det hér fallet s.k. VOC kanske skulle ha
retande effekt speciellt hos patienter med icke-allergisk astma och vara en faktor
av betydelse for de som har allergi. Flyktiga organiska 4mnen i viss koncentra-
tion skulle kunna ge irritation i andningsvédgarna (Bjorkstén B, 1992).

Det finns forskare som menar (Lundquist G R, 1989) att "Sjuka-hussymtom"
som huvudvirk, abnorm trétthet och sjukdom skulle kunna relateras till totalhal-
ten av flyktiga organiska d&mnen i luften, TVOC. Andra papekar att detta inte
har kunnat faststillas medicinskt (Yrkesmedicin: konferens, 1988), (Sick buil-
ding syndrome, 1989).

Effekterna av l4ga halter av formaldehyd beskrivs vara slemhinneirritation i gon
hos kinsliga personer (Hus & Hélsa, 1990). Andra symtom vid l4ga koncentratio-
ner dr att gasen kan vara sensibiliserande och luktférnimmelserna obehagliga samt
fungera (exempelvis sdnka lukttroskeln for andra lukter) i samverkan med andra
fororeningar (Hygieniska gransvirden, 1989), (Lindahl R, Levin J-O, Andersson
K, 1988), (Hus & Hilsa, 1990), (Sick building syndrome, 1989), (Ahlstrém R,
Berglund B, Berglund U, Lindvall T, 1984), (Ahlstrém R, Berglund B, Berglund
U, Johansson I, Lindvall T, 1984), (Bjorkstén B, 1992).

o Hypotes 6: Halten av kemiska @mnen i luften paverkar sjukdoms-
tillstdndet och kan vara en adjuvansfaktor! som forstiarker reaktio-
nerna for olika allergen.

Koldioxid
Mycket hoga halter av koldioxid kan bidraga till huvudvirk, yrsel, disighet och
andningsproblem (Bjorkstén B, 1992).2

ladjuvansfaktor = samverkansfaktor som ger forvirrad reaktion
2Kommentar av Max Kjellman: i halter > 4000 ppm.
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Partiklar

Lingvarig exponering av irriterande partiklar och gaser kan medféra forénd-
ringar i lungornas vdvnader (Sunda och sjuka hus, 1987). Partiklar kan fungera
som bérare av allergen och gaser och darfér medverka i ett sammansatt system
som skulle kunna inverka pa hélsotillstindet hos astmatiker.

e Hypotes 7: Hoga partikelhalter i luften kan verka som irritant. Vi-
dare antas partiklar kunna verka som bérare av allergen, vilket
skulle kunna pdverka sjukdomstillstandet.

Allergen

De viktigaste allergenen ar de fran katt och hund. Kvalster &r vanliga 6ver de
flesta delar av virlden. Forradskvalster som bl a finns i bondgérdar, kan orsaka
allergiska snuvor, astma och andra sjukdomar i andningsvédgarna. Svampfloran i
hem kan eventuellt vara orsak till sensibilisering och allergiska sjukdomar efter-
som mogel sjdlv ar ett allergen. Kackerlackor har visat sig vara allergen och kan
orsaka speciellt starka inandningsallergier och de &terfinns vanligen i fuktiga hus
med 1&g hygienisk standard. Betydelsen av andra insekter som allergen 4r
mindre kint. Grénalger och olika vaxter kan inducera sensibilisering inomhus
(Bjorkstén B, 1992).

Projektets ldkare menar att det finns samverkan mellan férekomst av levande or-
ganismer (eller deras rester) i damm och faktorer som har med husets ventila-
tion/emissioner/partiklar m m att gora det vill siga samband mellan allergifram-
kallande é&mnen och retande faktorer.

o Hypotes 8: Forekomst av allergen har samband med fysikaliska
parametrar som ventilation och fukt och terspeglas i patienternas
sjukdomstillstind och sensibilisering for olika allergen.

Maogel
Mogelallergiska personer har framfor allt besvar utomhus under sensommaren
och hosten.

Det forekommer ingen dversjuklighet av allergiska sjukdomar bland personer
boende i "mogelhus" jamfért med "friska hus" (Holmberg K, 1984). Mogel ar
forhallandevis svagt som allergiframkallande 4mne och det ar ytterst sillan man
ser en isolerad mogelallergi (Borjesson A, Ekblahd S, 1985). Svampsporer som
Alternaria och Cladosporium, vilka ir vanligt forekommande i omgivningsluft,
kan emellertid orsaka eller forsvara allergisk astma och rhinit. Rhinit (snuva och
néstippa) dr den vanligaste formen av allergi mot svamp (Malmberg P, 1991).
Halterna som dessa reaktioner kan uppkomma vid for mogelallergiker ar s.k.
"normala halter" i bostdder (Hus & Hilsa, 1990).
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Mogelhalterna? i byggnader ar dock vanligen inte sd hdga att det anses kunna
medfora risk for utveckling av allergi hos normalt friska personer (Hus & Hilsa,
1990). Trots detta har Holmberg K. visat i en undersokning att det forekom
symptom fran nésa/svalg och 6vre luftvigar, 6gon, hudirritation och allmén
sjukdomskinsla signifikant mer ofta i "mogelhus" &n i undersokningens refe-
rensgrupp (Holmberg K, 1984). I foljande referenser stir mer skrivet om hél-
soeffekter fran exponering av mogel: (Flannigan B, 1992), (Malmberg P,

1991), (Holmberg K, Kallings L-O, 1980).

e Hypotes 9: I de bostdder dir ungdomarna ir mogelallergiker f6-
rekommer mer mogel i damm &n i dvriga.

Bakterier och toxiner

Det finns manga sjukdomar/symptom som anses orsakade av inandade mikroor-
ganismer (Malmberg P, 1991). Det finns mycket lite data som kan belysa en
eventuell betydelse av mikrobiella toxiner (glukan, peptidoglykan, endotoxin).
Dessa skulle kunna spela roll fér immunstimulering efter inandning av mogel-
damm. Flannigan menar dock att det finns ménga argument for att man bor rikta
uppmirksamheten mot inandning av toxiska svampar och bakterier. I flera refe-
renser star skrivet om hélsoeffekter av bakterier och endotoxin: (Olenchock S A,
1990), (Flannigan B, 1992), (Michel O, Ginanni R, Duchateau J, Verton,
1991), (Malmberg P, 1991). B. Bjorkstén beskriver olika biologiska och ke-
miska faktorer i inomhusmiljé och deras hilsoeffekter (Bjorkstén B, 1992).

o Hypotes 10: Halten bakterier och endotoxin har samband med
sjukdomsbilden.

2.2.3 Boendet och midnniskan

Material till ytskikt i bostaden kan ge olika stor avgivning av kemiska forore-
ningar till inomhusmiljén. Vanor och variationer i boendet som kan ténkas ha
betydelse for inomhusmilj6n &r stidvanor, personbelastning, kontakt med djur i
hemmet, riklig forekomst av mjuka mattor eller heltickningsmattor, méngden
textila ytor, dammsamlande ytor, eventuell hobbyverksamhet, ombyggnad,
moblers dlder och material, forekomst av akvarium, rékning, rumstemperatur m
m.

31 anslutning till detta pastaende stir det vidare i referensen: Mdgelsporer har skiftande storlek
och antigeninnehéll. Den halt som kan framkalla allergi varierar dirfor mellan arterna. Siffror

mellan 100 och 2000 sporer per m? luft har uppgivits. I utomhusmiljé kan antalet svampsporer
per kubikmeter luft uppgé till mer &n 100 000. Bostader uppvisar sillan mer an 500-1000.
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Personer som lider av allergier eller andra hypersensitiva reaktioner ar viktiga
riskgrupper i SBS-relaterade omgivningar (Lindvall T, 1992). Bland de &ver-
kénsliga finns en grupp s.k. hyperreaktiva patienter som kan reagera for stekos,
parfym, r6k, kall Iuft etc. De é&r inte allergiker, men far samma symptom som
dessa. (Borjesson A, Ekblahd S, 1985). Som regel dr en allergiker ospecifikt
overretbar.

De patienter som medverkade i projektet utgor en grupp astmatiker som har en
aretruntbetonad astma. Lékarna menar att gruppen som valts ut mojligen kan
exponeras for en inomhusmiljo i hemmen som forstirker eller underhéller deras
astmasjukdom. Sjdlva sjukdomsforloppet &r ett mycket komplext system. Koén,
alder och arv har betydelse. Se kortfattad beskrivning i litteraturstudien presen-
terad i bilaga 3.1.

» Hypotes 11V: Skillnader i boendevanor skapar miljéer som under-
héller astmasjukdomen.

Forekomst av mycket textila material ger hdgre halter av partiklar som kan
verka irriterande. Ménga viaxter samt akvarium kan ge ett tillskott till bostaden
av mogel eller alger, vilket i sin tur kan ge besvar for allergiker.

2.3 Projektets innehall

Projektet utformades och planerades i tvarvetenskapligt samarbete mellan tekni-
ker pa SP och en forskargrupp i Link6ping. Likarna valde ut de patienter som
ansigs lampliga att medverka. Familjerna deltog pa frivillig basis och erbjods
undersokning av inomhusmiljon samt dessutom mgjlighet att sjélva kontrollera
eventuell férekomst av radon i hemmet med en enkel metod.

Val av parametrar i den tekniska delen styrdes av likarnas 6nskemal och kénsla
for vad som kunde vara betydelsefullt i sammanhanget. Valet av médtmetoder
och mitpunkten i husen gjordes i samarbete mellan projektets tekniker, ldkare,
tekniska experter i referensgruppen samt enskilda externa experter inom olika
teknikomraden. Féltmétningarna genomfordes under vintern 90/91 av personal
fran SP. Undersokningen omfattade métningar och provtagning samt enkit om
bostaden och familjen.

Parallellt med projektets utvirdering kallades patienterna till kontroll hos likarna
dér de fick 1amna blodprov for tester av sensibiliseringsgrad mot olika allergen
med hjélp av olika blodseratest (CAP-test och CLA-test). Vidare pricktestades
dven patienterna for flera olika allergen.
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24 Upplédggning av tekniska métningar

24.1 Utgdngspunkt infor mitningarna

De mitningar som genomférdes i projektet har diskuterats mellan inblandade 1a-
kare och tekniker samt i grupp tillsammans med sammankallande referensgrupp,
projektledare och handledare. De hypoteser som beskrivs i 2.2 har varit végle-
dande.

Mitningarna i bostdderna valdes att infalla under senhdst/vinter av huvudskilet
att bidraget frin mikrobiologiska fororeningar frén yttre miljon &r 14gt under
denna period (Holmberg, K 1984). Valet att bérja métningarna i norra delen av
landet och fortsitta sdderut gjordes for att minimera skillnader i det yttre klima-
tet. De flesta matpunkter koncentrerades till patientens sovrumsmitt och matning
skedde under eftermiddag/natt for att ge en bild av den inomhusmiljé/expone-
ring som barnet utsattes for just da.

2.4.2 Val av métningar och mitpunkter

For en mera noggrann beskrivning av mitmetoder hinvisas till bilaga 3.2 Me-
todbeskrivningar.

Ventilationsmitning gjordes med passiv metod (PFT) enligt konstantflédesprin-
cipen. PFT-metoden kan anvéndas sd att man erhéller resultat dels for hela bo-
staden dels dven fran olika zoner. Barnets sovrum valdes att representera en zon.
Som resultat skulle en uppskattning av totalt uteluftsflode till rummet erhéllas. I
flera av bostiderna kunde denna zonindelning inte avgransas pa onskvart sitt
och flera métresultat frdn sovrum méste uteslutas. I rapporten anvinds darfoér
endast resultaten av total uteluftstillférsel for hela bostaden (oms/h) samt berak-
nade totala uteluftsflodet for hela bostaden (I/person, s). Metodens rutiner i falt
ar mycket enkla och utrustningen tar lite plats. Kostnadsméssigt ar den jaimfor-
bar med konventionell spdrgasmitning. Resultaten redovisas som ett medelvirde
under aktuell métperiod. Detta vdrde dr i vért fall baserat pA métning under ca
20 timmar. Handhavande av mittillbeh6r och val av métpunkter gjordes enligt
de rekommendationer som ldmnades av experter p4 SBI, Danmark, som dven
utvirderade proverna.

Fukt och temperaturmiitningar

Byggnadens fukttillstind kontrollerades stickprovsvis genom en st1ckprovsv1s
maétning av fuktkvot i syllar, av relativ fuktighet under golvbeldggningar i de
bostider det var mojligt att gora utan averkan, samt i krypgrunder. Férnimmelse
av lukter registrerades.

Fukttillskott, skillnaden i absolut &nghalt inne och ute, kunde beréiknas ur tem-
peraturregistreringar ute och inne samt relativ fuktighet insamlade i barnets
sovrum med datautrustning under ca 20 timmar tillsammans med klimatuppgifter
fran SMHI. Fukttillskott indikerar om familjen har hog fuktproduktion och/eller
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lag ventilation. Medelvérdesbestimning av RF i badrum och sovrum gjordes
med en enkel passiv metod ddr tribitar av gran (konditionerade i torr miljo) ex-
ponerades under en vecka. Fuktkvot och omgivande RF uppskattades senare ge-
nom végning i laboratorium. Momentana virden av relativ fuktighet ar inte
jamforbara mellan de olika métfallen. Métningen gjordes for att kontrollera
Overensstimmelse mot elektrisk métning.

Flyktiga organiska dmnen (VOC) i luften mittes genom en timmas pumpad
provtagning p& Tenaxadsorbent. Provtagningen utfordes i sovrum samt utomhus.
Analysen utfordes av SP med gaskromatografisk teknik, varefter en totalhalt
VOC beriknades som toluenekvivalenter.

Vid analysen identifierades ocksa de dominerande d&mnena i tio prov, utvalda pa
grundval av gaskromatogrammens utseende och totalhalterna. I detta samman-
hang noterades att mjukgoraraimnet "TXIB"4, férekom i flera fall. D4 indikatio-
ner sedan tidigare fanns att hoga halter TXIB skulle kunna ha samband med be-
svir av sjukahuskaraktir, (Rosell L, 1990) beslots att halten TXIB skulle berak-
nas i samtliga hus dér d&mnet klart kunde pévisas. Detta innebar hus med en halt
lika med eller stérre dn 0,02 mg/m?.

I referensgruppen diskuterades vérdet (erfarenheterna av) den typ av korttids-
métning av VOC som utnyttjats hdr. Métningen &r ett stickprov vilket innebér
att tillfalligt forekommande 16sningsmedel (fran t ex nagellack, rengdringsme-
del) kan ge resultat som inte dr representativa for bostaden. Det saknas dessutom
standardiserade metoder for VOC-métning, vilket forsvérar jamforelser av resul-
taten med andra undersokningar. SP har dock egna referensvirden frin "friska"
och "sjuka" byggnader, uppmitta med samma metod som den hor anvinda.

Formaldehyd maittes med passiv provtagare i barnets sovrum under ca 20 tim-
mar. Provet analyserades sedan i laboratorium (YMK, Orebro). Mitsittet som
valdes var billigt och mycket enkelt och enligt (Lindahl R, Levin J-O, Anders-
son K, 1989) sdkert. Formaldehydhalten varierar under aret, speciellt i borjan
av eldningsdsongen nir fukt diffunderar ut fran inredningsmaterial och medver-
kar till att formaldehydhalten 6kar vid denna period.

Registrering av koldioxidhalten gjordes under ca 20 timmar i barnets sovrum
med ett direktvisande instrument kopplat till datainsamlingsutrustningen. Halten
koldioxid i sovrummet har att gora med barnets dlder, personbelastning och hur
effektivt fororeningen kan vidras ut.

Provtagning av partiklar i luften gjordes genom att ca 1 m3 luft pumpades ge-
nom ett filter under ca 16 timmar. Partikelanalys utférdes med svepelektronmik-
roskop av Henning Haberman, Analytica. Halten av partiklar redovisades i tva
fraktioner, 0,4 - 1 um samt > 1 um per m3. Andelen oorganiska partiklar samt
fibernivén ingick ocks4 i analysen. Partiklar formodas, enligt likarna, kunna
vara birare av allergen och sjdlva verka som irritanter for personer med kinsliga
luftvégar.

4TXIB= Texanol-isobutyrat=2,2,4-trimetyl-1,3-pentadiol-diisobutyrat, CASnr 6846-50-0
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Damminsamling for bestéimning av mikrobiologiska fororeningar, gjordes pa
filter med hjdlp av dammsugare och speciell filterhdllare. I analysen ingick to-
talhalten odlingsbara bakterier och mogel. Vidare identifierades och rdaknades de
fem vanligaste "allergirelevanta" inomhusméglen och endotoxinhalten bestim-
des. Analysen av dammet genomfordes pA ALK-laboratoriet i K6penhamn av
Susanne Gravesen med kollegor.

Teknisk beskrivning av bostaden gjordes efter en checklista, utarbetad av Yr-

kesmedicinska kliniken i Orebro, och frageformulir, baserad pa Nordiska venti-
lationsgruppens forslag i (Klimatproblem i byggnader, 1985). Dessutom tillfra-

gades familjerna om upplevelse av bostadens inomhusmilj6, stidvanor, husdjur,
antalet vixter mm. Dessa listor fick familjerna besvara sjilva eller med hjilp av
utredaren.

Inventering av material omfattade uppmatning av rumsvolymer, beskrivning
av ytmaterial, samt insamlande av data for senare berdkning av ludenfaktor och
hyllfaktor.

Kontroll av lungfunktion samt medicinintag vid tidpunkten for besoket gjordes
pa sa sitt att patienterna antecknade maximal utandningskapacitetet, mitt med en
PEF’-mitare, en typ av flodesmdtare, samt antecknade medicinering och all-
maéntillstand i en astmadagbok. Denna kontroll gjordes under ca 14 dagar med
start frén méitdagen. P4 basen av uppmaitta virden berdknades PEF-variabiliteten
i luftrérssammandragningen hos patienterna (astmadagbok erh6lls frén 57 pati-
enter).

Familjerna fick moéjlighet att genomfora en métning av radondotterhalt i sina
bostdder. Mitmetoden var enligt stralskyddsinstitutets metodbeskrivning nr 3,
aktivt kol med gammaspektrometri. Vid métningen exponeras tvd detektorer i
olika rum. Familjerna valde sjdlva mitpunkter. 77 % av familjerna genomforde
denna mitning. Resultaten ingdr i analysen.

2.4.3 Genomforande

Med start i slutet av oktober 1990 genomfordes métningarna i félt av tre tekniskt
utbildade personer frén SP. Arbetet paborjades i Umedtrakten, fortsatte i Linko-
pingstrakten fOr att avslutas runt Helsingborg i januari 1991.

Minst ett dygn innan sjilva huvudmétdagen gjordes forberedelser infor ventila-
tionsmétningen (utplacering av spargaskillor) i varje bostad. Vid detta tillfdlle
delades @ven checklistan ut. En PEF-mitare med tillhérande astmadagbok och
instruktioner lamnades 6ver till patienten.

Under mitdagen genomfordes korttidsmétning av fukt och flyktiga kemiska dm-
nen samt damminsamling for analys av mikroorganismer. Utrustning monterades
for provtagning under cirka 20 timmar av koldioxid, formaldehyd, partiklar i

SPEF - Peak Expiratory Flow
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luft, ventilation, temperatur och RF. Dagen efter monterades alla prover och ut-
rustning ner utom tribitar for RF-kontroll, som familjen returnerade till SP efter
en veckas exponering.

Efter mitningarna i falt genomfordes analyser av prover dels inom SP och ex-
ternt vid olika laboratorier och forskningsinstitutioner. Bearbetning av data samt
genomgéng av litteraturreferenser f6ljde parallellt med att det medicinska arbetet
pégick. Sammanstillning av materialet kunde goras under hosten 1992 dé dven
alla data bearbetades med hjdlp av statistiskt kunnig forskare.

2.5 Patienterna och bostiderna

2.5.1 Faktiska uppgifter och resultat fran enkiit

Patienterna valdes ut av ldkarna enligt flera kriterier. Lika méanga, det vill siga
20 pa var ort, skulle vara bosatta i regionerna Umed, Linkoping och Helsing-
borg. Patientgruppen som valdes till projektet bestir av dels en grupp mycket
svart astmasjuka och dels en grupp mindre sjuka, alla patienterna har nagon
gang i sitt liv bedomts ha haft svar astma. Genom att vilja patienter pa detta sétt
kunde en intern kontroll goras genom att jamfora dessa gruppers resultat.

Bedomningen av astmans allvarlighet gjordes av ldkarna, genom gradering av
s.k. astmascore for varje patient. Graderingen avser sjukdomstillstind med hjilp
av uppgifter frén patienterna och deras patientjournaler. En uppdatering av ast-
mascore gjordes infor projektet. Graderingen astmascore ir en viktning mellan
antalet dagar per ar som patienten anser sig vara paverkad av astma (s.k. funk-
tionsinskrankning) och medicinering (Croner S, 1992). Enligt definitionen &r
astmascore I ndr man har besvir av astma 1-9 dagar per ar, score av grad IT med
10-100 dagars funktionsinskréankning per 4r och grad III d4 besvéren 6verstiger
100 dagar per &r. P4 denna gradering liggs ett bidrag frin medicineringen.

Patienterna har av sina ldkare fran borjan fétt likartade rdd om levnadsvanor.
Detta gor att alla har haft ungefar samma utgangsfoérutsittningar. Alla patien-
terna skulle ha bott i sin nuvarande bostad minst 3 &r. Alla patienter skulle ha
aretruntbaserad astma.

2.5.2 Presentation av gruppen och deras bostider

Patienten

Den grupp barn och ungdomar som medverkade i projektet var mellan 7 och 18
ar. Av dessa var 22 flickor och 38 pojkar. Vid besoket i hemmet frigade vi
bland annat om hur lang tid barnet tillbringade i hemmet férutom natten och
svaren utfoll enligt tabell 2.1:
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Tabell 2.1 Procentandel svar avseende nérvaro i hemmet

%
Hemma 75 % + natt 22
Hemma 50 % + natt 48
Hemma 25 % + natt 30

Vi fragade dven var barnet mar bdst, i hemmet, skolan eller dagis/motsvarande.
Dir uppgav 77 % att de mér bést i hemmet, 14 % i skolan och 9 % i dagis /
motsvarande.

Familjen och hemmiljén

I de 60 familjer som medverkade, totalt 255 personer, fanns 85 astmatiker, un-
gefir lika fordelat mellan de tre regionerna. Som mest hade alla fem astma i en
familj vi besokte. Enligt enkdten uppgav 74 att de tidigare haft besvar av astma.

I enkiiten tillfrigades familjerna om hur de upplevde inomhusmiljon. Svaren
framgar av tabell 2.2 nedan.

Tabell 2.2 Upplevelse av inomhusmiljon - fordelning i procent

ofta*  ibland  séllan aldrig

torr luft 9 21 21 49
golvdrag 7 15 8 70
instingd/dalig luft 5 17 25 53
drag 3 18 10 68
hog lufttemperatur 3 14 17 66
obehaglig lukt 2 14 31 54
statisk elektricitet 2 5 7 86
buller 2 10 8 80
lag lufttemperatur 0 19 22 59
andras tobaksrok 0 5 7 88
obehaglig belysning 0 3 5 91

*(1 gang/vecka eller mer)

P4 frégan om familjerna hade husdjur svarade 9 av 59 ja, (1 dvirgkanin, 3
skoldpaddor, 3 eremitkriftor, 1 hund, 1 undulat). Endast tva familjer hade sa-
lunda pélsbédrande husdjur. Vi frdgade dven hur manga djur/djurigarbesok per ar
familjerna hade och svaren gav att i medeltal har de 45 besok/ar, djurdgarna
toppar naturligtvis, och det finns familjer som dagligen har besok av djurigare
som t ex dagbarn med djur, bonder i grannhus och kamrater med djur hemma.
Om man betraktar antalet djur/djurdgarbesok regionsvis ar det mycket olika. I
Linkopingstrakten uppgavs i medeltal 72 besok/ar, i Umea 52 och Helsingborgs-
familjerna uppgav i medeltal 8.5 besok/ar. Uppstoppade djur fanns hos 7 av
familjerna.
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Vi fragade hur ofta négon i familjen rokte i hemmet. Svaren framgar av tabell
2.3.

Tabell 2.3 Forekomst av rokning i hemmet

% Antal familjer
Rokning ofta* 2 1
Rokning ibland 2 1
Rokning sdllan 8 5
Rokning i ett rum 10 6
Rokning aldrig 78 47

*(1 gang/vecka eller mer)

En del fragor berdrde bostaden och dess inventarier. Vi fragade om det fanns
akvarium vilket 15 familjer av 59 svarade ja p&. Nio luftrenare (en familj hade
tvd) fanns totalt i bostdderna. Antal véxter i bostiderna var i median 31, med
spridning mellan 0 och 116 stycken. Mindre &n en fjardedel av moblemanget var
yngre 4n tre &r hos 55 familjer.

Vi frégade hur ménga rum med heltﬁckningsmafta som bostaden hade och i de
59 bostiderna fanns totalt 12 rum med heltickningsmatta (en familj hade 3 rum,
tva familjer hade 2 rum) .

Familjens stidrutiner beskrevs i tre frigor dér frekvens av dammsugning, mopp-
ning och golvtvitt med vatten berdrdes:

Tabell 2.4 Stidrutiner

Median Medel Max Min Frekvens
Dammsugning 3 39 30 1 ggr/vecka
Moppning 4 57 30 O ggr/man
Golvtvitt med vatten 4 56 30 0 ggr/man

Familjerna fick &ven svara pd om de kinde till fuktpdverkan av olika slag i bo-
staden:

Tabell 2.5 Kéinda fukt och mégelskador

Finns det i bostaden kinda: Antal ja-svar
fuktskada/or 20 av 58
fuktflickar 13 av 56
mogelflickar 9 av 53

Familjerna hade bott i sina bostider i medeltal 10 r, 54 % av barnen/ungdo-
marna hade bott 75 % av sin livstid eller mer i bostaden, 30 % av patienterna
hade bott dar mellan 50 - 75 % och 16 % i mindre #n 50 % av livet.



23

Bostiderna var som tidigare nimnts beldgna runt tre orter i landet, Umed, Lin-
koping och Helsingborg. Av de 60 familjerna &r 17 familjer bosatta i omréden i
stad och vid starkt trafikerade leder. 26 av familjerna uppgav att bostaden 1ag
mellan stad och land och 17 familjer &r bosatta p& landet. I Helsingborgstrakten
ar fler boende i stad &n pa landet &n i de dvriga regionerna.

Antal
201
18 +
6+ |
141

0 Landsbygd
Mellanregion

B Stad/trafikade
omriden

Figur 2.1 Férdelning av bostddernas ldge, antal

Byggnaderna alder varierade, medianértal f6r uppforande var 1975, det dldsta
huset byggdes 1770. Av bostidderna var 40 % ombyggda pi nigot sitt. Medel-
storleken pé bostidderna var 148 m2, median 140 m2, minsta p4 71 m2 och
storsta p4 250 m2. Antalet m?2 per person var i Helsingborg 42 medan det i de
béada andra regionerna var 34 m2. 87 % av bostiderna var enfamiljshus, och
resten flerfamiljshus. Hélften av grundldggningssitten var betongplatta p mark,
foljt av killare ca 40 %, och sist krypgrund 13 %.

Figur 2.2 Grundkonstruktionens typ - firdelning inom de undersokta bostdderna.
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145 % av bostiderna var ventilationen sjdlvdrag, i 35 % fanns mekaniskt fran-
luftssystem och i 20 % hade bostdderna mekaniskt till- och frénluftssystem.
Fordelning av olika ventilationssystemen i de olika regionerna visas i figur 2.3
nedan.

Antal
20 1
18 1
16 T
14 1
124 B FT-system
10 + F-system
87 [ sjlvdrag
6+
4+
24
0

Helsingborg | Linkoping Umed
Figur 2.3 Ventilationssystemens typ - fordelning inom de olika regionerna.

Uppvéarmningssétten uppgavs i 39 familjer vara vattenburen el, 15 bostider vara
elradiatorer, 8 hade golvvirme, 2 familjer Iuftvirme och en familjs bostad hade
takvdrme. I 7 bostdder hade familjerna fler &n ett uppvarmningssitt, i 3 bostéder
ordnades uppvdrmningen pé annat sitt, t ex vedeldning.

2.6 Resultat av métningar

De resultat som presenteras dr medianvirde, medelvirde, maxvirde, minvirde
samt standardavvikelse. Med medianviarde menas det mittersta talet i en grupp
av tal dér hilften av talen har virden som dr storre dn medianen och andra half-
ten har mindre virden. Med medelviarden menas aritmetiska medelvédrden be-
raknade enligt:

I tabeller redovisas standardavvikelsen som S. Med standardavvikelse menas ett
matt pd hur stor spridningen av virden ér frin medelvirdet. Berdkningen har
gjorts enligt:

[y - (2
5= n(n—l)



25

2.6.1 Fororeningar i luft

De fororeningar i luft som redovisas fran méatningar och provtagningar i bosté-
derna &r koldioxid, totala halten flyktiga organiska é&mnen (TVOC), texano-
lisobutyrat (TXIB), radondotterhalt (RnD), formaldehyd, partikelhalt i tva frak-
tioner, andel oorganiska partiklar samt niva av fiberférekomst.

Tabell 2.6 Miitresultat av fororeningar i Iuft

Parameter MedianMedel Max Min S
Koldioxidhalt sovrum.................. ppm 719 761 1630 356 240
Koldioxid-andel > 8002................ % 27 37 100 0 34
Formaldehydhalt..................... mg/m3 0,04 0,04 0,14 0,01 0,02
TVOC isovrum .........cceueneenen mg/m3 0,29 053 >8 0,13 1,18
............ utan 2 extremvirden .... mg/m?3 0,33

TXIB i sovrum, halter > 0,02 b .. mg/m3 - 0,04 0,19 <0,02 -

Partikelhalt 0,4 - 1 ym........ 106 part/m? 11 34 917 1 119
Partikelhalt > 1 pm.....10% part/m* 267 318 1406 51 240

Andel oorganiska partiklar .............. % 20 25 60 0 13
Fibrer C....ccoovviviiiiiiiiiiiiiiienns niva 1 0,6 2 0 0,5
RaD ..., Bq/m3 25 49 305 10¢ 66

2 andel av uppmitt halt under métperioden (i varje bostad) som Overstiger 800 ppm
(parts per million).

b medelvirdet beriknat pa 26 bostdder med halter > 0,02 , halten < 0,02 mg/m3 i
ovriga 34 bostider.

¢ Fiberniva: 0=e¢j pavisat, 1=I14g halt, 2=mattlig halt

d medelvirde av tva métningar med koldosor (mitvirden fran 45 bostider)

© Mitonoggrannheten &r stor vid radondotterhalter under 50 Bq/m3 varfor
mitvirdet far anses tyda pa 1aga halter.

Koldioxid

Som komplement till tabell 2.6 redovisas den procentuella andelen av koldi-
oxidmitningarna som &verstigit 800 ppm under métperioden (ca 20 timmar).
Alla bostiders andelar ar redovisade. De bostider vars koldioxidhalt aldrig
oversteg 800 ppm erhoéll virde 0. Resultaten dr grupperade efter vilket ventila-
tionssystem som respektive bostad hade.
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Figur 2.4 Koldioxidmdtning andel > 800 ppm, grupperade for olika ventila-
tionssystem

Resultaten visar stor skillnad i funktionen hos olika ventilationssystem. Meka-
niska till- och franluftssystem tycks ge god luftvaxling och darmed 1ag CO»-halt
medan franluftssystem och sjidlvdragssystem bada tycks ge simre ventilation.

Formaldehyd

I figur 2.5 nedan redovisas bostiddernas formaldehydhalt. Denna métning gjordes
under ca 20 timmar. Grupperingar har gjorts med avseende pa vilket region bo-
staden var beldgen i.

Ogonirritation och irritation av nésa och svalg &r de tidigaste tecknen pa paver-

kan av formaldehyd, och 20 % av befolkningen berdknas fa litt irritation av 0,3
- 0,6 mg/m3. Kénsliga personer kan reagera redan vid ca 10 ganger lagre halter
med Ggon- och nésirritation (Bylin G, 1989).

mg/m3
0,14

0,12+
0,1+
0,08 + o

W Helsingborg Linkoping Umea
0,06 -L

0,044

Figur 2.5 Formaldehydhalt



27

Flyktiga organiska dmnen

Totalhalten flyktiga organiska &mnen uppmdttes i alla bostiderna. I tvd bostdder
uppmittes extremt hdga virden dér en hogsta grans for vad som var métbart
overskreds. I bostaden med totalhalten > 8,6 mg/m3 kunde orsaken till det hoga
virdet inte spdras i efterhand. Det andra hoga vardet pd > 4,2 mg/m? uppmittes
i en bostad i vilken mannen utforde bilreparationsarbeten i killargaraget. Lukt
av avgaser med mera kunde kinnas i hela bostaden. I bdda bostidderna var kon-
trollroren inte kontaminerade och vi kan darfor forutsitta att pavisade VOC-am-
nen inte tillkommit i transporter eller vid lagring.

mg/m3
1 - >42 >38,6

09 + I
0,8 +

0,7 +
06 + Helsingborg LinkSping Umea
0,5 +

0,4
0,3

02 +
o! IIII|I||I||||\ ||| II|I||I||||‘||| III|I||||I||‘||||
0 ARARR AR RS RN RARE RO RRRRRANARESR ARAERRRSRRNANRRAN

Tt ™

Figur 2.6 Totalhalt TVOC

Vidare har TXIB-halter tagits fram ur ovan nimnda prover. Detta &mne ingar
som mjukgdrare i vissa plastmattor och har vid flera tillfallen férekommit i hoga
halter d& SP analyserat luftprover tagna i byggnader med hilsoproblem (Rosell,
1990). Var erfarenhet ar att normalt forekommer inte ett enskilt &mne 1 halter
over 0,05 mg/m3. Amnet TXIB uppmirksammades forst i en speciell skola dir
halter pd mellan 0,24 - 0,66 mg/m3 uppmiittes. I senare utredningar har halter
av TXIB uppmitts till 6ver 0,10 mg/m3 i flera skolor med innemiljoproblem. I
vara bostdder uppmaittes TXIB-halter < 0,02 mg/m?1i 34 bostider, 0,02-0,04 i
20 bostider, 0,05-0,10 i 5 stycken och maxvérdet 0,19 i en bostad.

I en ny rapport (ELIB-rapport nr 7, 1993) redovisas medelvidrden av formalde-
hydhalter och TVOC-halter i Sveriges bostadsbestind. De anvénda analyserna &r
i stort jamforbara med véra analyser medan provtagningstiden dr kortare i var
undersokning.
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Tabell 2.7 Resultat frin ELIB-undersokningen. Medelvirden av formalde-
hyd- och VOC-halt uppmiitt i 97 smihus och 103 flerbostadshus

Formaldehydhalt VOC-halt

[mg/m3] [mg/m3]

Smahus Flerbostadshus Sméhus Flerbostadshus
Alla 0,01410,002 0,007+0,002 0,47*40,18 0,3140,04

*Utan ett extremvirde pé 5,1 mg/m3 i en bostad erhalls medelvirdet 0,38 mg/m>

Vi har i var undersokning uppmitt i genomsnitt néstan tre ganger hogre halter
av formaldehyd &n vad som antas vara genomsnittligt fér hela bostadsbestdndet i
Sverige enligt ELIB-undersokningen. I fallet med flyktiga organiska damnen ar
de uppmiitta halterna i stort sett lika. (Medelhalten for var undersdkning utan
extremvirden var ca 0,33 mg/m3).

Partiklar

De organiska partiklarna utgdrs till storsta delen av epitel som ses tydligast p&
fotografierna tagna i svepelektronmikroskop i 160 gangers forstoring (ej bilagt i
denna rapport). Partiklar med diameter < 1 um har inte identifierats. Dessa
partiklar &r i regel organiska. Partikelhalten ger ett matt pa luftens kvalitet. Ho-
ga halter av partiklar med diametern < 1um tyder pa dalig ventilation eller sir-
skilda emitterande material. Pévisade fibrer hdrrorde endast frén organiska na-
turfiber (textil, papper, véixtfibrer m m), upp till méttliga halter pavisades. Mo-
gelsporer pavisades endast i 14ga halter i 6 bostéder och i nigot hogre halti en
bostad. I denna bostad riknade vi till 116 stycken krukvéxter, vilket var storsta
antalet i undersdkningen). Det mest idgonfallande for proverna var den stora
variationen i partikelantal. Analyticas erfarenhetsvirden fér normala bostider ar
ca 10 - 40-106 partiklar < 1 pm/m3.
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Radondotterhalt

Resultaten héarror frin métning av radondotterhalt med koldosemetod i 45 bostd-
der. Mitningen ombesérjdes av familjerna enligt en hanteringsforeskrift efter att
SP varit och gjort 6vriga métningar. Medelvirdet for alla hus i undersékningen
dr ca 50 Bq/m? vilket dr ungefér vad som anses vara medelvérdet for svenska
bostider (50 - 55 Bq/m?). Ett par av bostdderna med de hdgsta virdena har san-
nolikt tillskott av markradon. I dessa bostider var ventilationen timligen bra och
detta borde ha gett l4gre radondotterhalt om radonet enbart kommit fran rado-
navgivande material. I nigra hus kan de uppmiitta halterna (> 70 Bq/m?®) for-
klaras med radon fran byggnadsmaterialet eller alternativt om ingen blébetong
finns ar det ett litet tillskott fran markradon.

Bg/m3 Radondotterhalt

350 -
300 ¢
250 ¢
200 + Helsingborg Link6ping
150
100 1
50 4
0

Figur 2. 7 Radondotterhalt i 45 av bostdderna [Bq/m3]

2.6.2 Fororeningar i damm

Det damm som uppsamlades, fran varje bostad under 1 minut frdn 3 m? runt
séng och yttervdgg, har analyserats p4 ALK-laboratoriet i Danmark. Dammpro-
ven insamlades med samma dammsugare i alla bostiderna. Dessa dammprov
analyserades med avseende pa totalhalten bakterier och mdgel, de fem mest al-
lergirelevanta mogelarterna (enligt mikrobiolog Susanne Gravesen, ALK och
barnallergolog Aina Warner, projektknuten ldkare) samt endotoxinhalten. Resul-
taten redovisas i tabell 2.8.

I tabellen har dven hylifaktor angetts vilket definieras som antalet meter 6ppna
fyllda hyllor och skip per rumsvolym, samt ludenfaktor som definieras som ytan
av alla textila golvbeldggningar, gardiner och mdbler per rumsvolym.
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Tabell 2.8 Fororeningar i damm m m.

Parameter Median Medel Max Min S

Bakterier - antal kolonier ...... 104 cfu/g* 89 155 1610 2 229

Endotoxin - antal enheter ......... EU/g** 7347 9017 33928 1042 7406
Hyllfaktor - sovrum................... m/m3 0,07 0,13 0,72 0 0,17
Ludenfaktor - sovrum ............... m2/m3 0,21 0,25 1,00 0,07 0,16
Mogel - totalhalt........ cfu/30 mg damm 23 36 251 3 45
Mogel - Alternaria® .... cfu/30 mg damm 2 2 10 0 2
Mogel - Aspergillus® .. cfu/30 mg damm 0 4 125 0 17
Mogel - Botrytis®....... cfu/30 mg damm 0 0 1 0 0
Mogel - Cladosporium® cfu/30 mg damm 0 4 100 O 13
Mogel - Penicilliume... cfu/30 mg damm 10 16 200 O 29

2 Alternaria alternata

b Aspergillus niger, fumigatus, terrus, spp.

¢ Botrytis cinerea

4 Cladosporium herbarum, sphaerosporum

¢ Penicillium spp.

*cfu=colony forming units, ** EU=Endotoxin Units

ALK-laboratoriet har givit oss resultaten fran flera olika undersdkningar dir
dammprover fran bostider tagits och analyserats pa exakt samma sétt som i var
undersokning. En jamforelse visade att totalhalterna av mikrosvampar i vara
bostider inte var hogre dn i privata danska eller svenska bostider, vare sig det
rorde sig om kontrollbostdder eller allergikerbostider.

2.6.3 Ventilation

Hir redovisas en sammanstillning av resultaten fran ventilationsméitningen som
totalt uteluftsflode uttryckt i omséttning per timme samt uteluftsflodet omriknat
till antal liter per person och sekund for hela bostaden. Mitningen avser 20-
timmars medelvédrden. Dessutom redovisas uppgifter om volymerna for sov-
rummen och bostdderna.
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Tabell 2.9 Uteluftsflode m m.

Parameter Median Medel Max Min S
SOVIUMSVOLYM ...uveeviiieeiiieeeeees m3 26,5 28,6 55 16,5 8,6
Bostaden - totalvolym ................... m3 320 350 690 164 118
Totalt uteluftsflode...........c....... oms/h 0,34 0,36 0,69 0,13 0,14
Uteluftsflode per person for

hela bostaden...........cccceeunnnenne. /p, s 7,86 8,12 17,08 2,99 3,56

Enligt tabellen var den genomsnittliga ventilationen fér hela bostaden ca 8
I/person, s. Detta resultat kan jamfoérs med ELIB-undersokningens resultat
(ELIB-rapport nr 7, 1993) som representerar ett genomsnitt av hela Sveriges
bostadsbestind. I denna redovisas den genomsnittliga ventilationen i sméhus till
15 Vs, person respektive 16 1/s, person for flerbostadshus.

Nedanstiende figur 2.8 visar uteluftsfléde per person och sekund f6r hela bosta-
den.
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Figur 2.8 Utelufisflode [l/person, s.] Varje stapel representerar en bostad.
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I genomsnitt hade vér grupp 4,25 personer i varje familj. En motsvarande siffra
for barnfamiljer i hela Sverige ér 3,5 personer (utrdkningen baserad pa uppgifter
fran statistik 1990, SCB). Da ELIB-undersokningen inte har inriktat sig pa
barnfamiljer torde motsvarande siffra vara ldgre i ett representativt urval for
svenska bostéder.

Luftomséttningen visas i figur 2.9.
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Figur 2.9 Totalt utelufisflode for varje bostad [oms/h]

2.6.4 Fukt och temperatur

Hir redovisas resultat dver temperaturer uppmatta ute och i sovrum samt var-
dagsrum. Vidare redovisas absolut dnghalt samt relativ fuktighet (RF) i luften i
bostaden uppmitt pa tva sitt. For nirmare beskrivning av métningarna hénvisas
till kapitel 2.4.2 Val av mitningar och métpunkter samt bilaga 3.2 Metodbe-
skrivningar. Under var métperiod gjordes métningar med skiftande uteklimat
vilket gor att relativ och absolut fuktighet inomhus inte kan jamféras bostiderna
emellan.

Tabell 2.10 Mitresultat av fukt och temperatur

Parameter MedianMedel Max Min S

Temperatur - ute SMHI*................ °C 0,4 0,1 6,5 -17,0 43
Temperatur ute...........c.cceuuervnnnnnn. °C 0,5 -1,1 7,0 21,5 5,0
Temperatur SOVIUM....................... °C 17,6 18,4 253 14,0 2,5
Temperatur vardagsrum................. °C 19,2 19,5 25,6 15,1 2,3
RF -ute SMHI..........cooevvvnvrrennnnnns % 85 84 100 61 9
Relativ fuktighet sovrum................. % 39 38 57 23 7
RF - medel sovrum (trdbit).............. % 46 46 61 30 6
RF - medel badrum (trdbit).............. % 47 47 68 25 8
Fukttillskott i sovrum.................. g/m3 1,6 1,7 54 06 13
Absolut 4nghalt sovrum............... g/m3 5,9 6,1 98 35 14

*Klimatdata &r erhéllna frin SMHI:s ndrmast beldgna viderstation till varje en-
skilt mattillfalle.
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Absolut fuktighet utomhus erholls frin SMHI:s vaderdata fran narmast beligna
véaderstation. Absolut fuktighet inomhus erhélls genom berdkningar frén vara
egna mitningar.

For att erhélla ett matt pa fukt for varje bostad som kan jaimfoéras bostiderna
emellan beridknades fukttillskottet. Detta dr skillnaden i absolut fuktighet inom-
hus och utomhus. Genom att berdkna skillnaden i absolut fuktighet ute och inne,
fukttillskottet, elimineras uteklimatets paverkan. For vidare beskrivning se bila-
ga 3.1 Litteraturstudie kapitel 3.1.1 Allméant om fukt samt bilaga 3.2 Metodbe-
skrivningar kapitel 3.2.3. Fukttillskottet speglar bostadens produktion av fukt
fran verksamheten, eventuella tillskott frdn fuktskador och ventilationens funk-
tion. Ett fukttillskott 6ver 3 g/m?3 bor inte 6verskridas langre perioder, di detta
kan vara tecken pa délig ventilation eller onormalt fuktig verksamhet/fuktskada.
I figur 2.10 redovisas fukttillskottet.

g/m3
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Figur 2.10 Fukttillskott [g/m3] i bostiderna indelat regionsvis, fallande skala

I ett forsok att bedoma varje bostads sammanlagda tecken pé fuktpaverkan har
en parameter kallad fuktindikationer tagits fram for varje bostad. Detta méatt
bygger pa utredarens upplevelser om mogellukt och andra lukter vid besoket, re-
sultat fran ventilation- och fuktmétningar tillsammans med familjernas egna
upplevelser av obehaglig lukt och uppgifter om forekommande mogelflickar,
fuktflickar och fuktskador. Endast 27 % av bostiderna kunde beddmas att vara
utan indikationer pé fukt eller luktpaverkan.

2.6.5 Négra resultat fran medicinska projektet

Resultaten fran féltmétningarna kompletterades med data frin likarna. I detta
material ingick dammprover tagna ett &r innan faltmétningarna gjordes. Dessa
dammprover har analyserats bland annat med avseende pa kvalsterforekomst. I
den statistiska analysen ingar dessa resultat som variabler.
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Vidare fick vi data for varje patient som innehdll en mingd resultat frén olika
blodseraprov, pricktest samt phadiatoptest. Det sist ndmnda ar ett standardiserat
test som kontrollerar om man &r sensibiliserad mot nigot eller inte. I gruppen
hade 83 % av patienterna luftvigsallergi. I tabell 2.11 visas en sammanfattning
av lakarnas bedomning av patienternas astmasjukdom i s.k. astmascore. Nar-
mare beskrivning av astmascore gors i kapitel 2.5.1.

Tabell 2.11 Medicinska bedomningar av olika score - sjukdomstillstind

Median Medel Max Min S

Astmascore enl. (Croner S, 3,00 2,74 4,33 0,17 1,01

1992)
Astma score, modifierad 4,50 421 6,50 0,50 1,31
Sensibiliseringsscore 6,00 6,13 19,00 0,00 4,64

Ett modifierat astmascore har tagits fram som inte viktar medicineringen pa
samma vis som astmascore enligt referensen ( Croner S, 1992), utan storre
hénsyn tas till tyngden av cortisonmedicineringen. Sensibiliseringsgraden mot en
méngd olika allergen gjordes med bl a CLA-test (CLA-test > 0,66). En sam-
manstillning av dessa redovisas som en sensibiliseringsscore dér sensibilise-
ringsgraden inom olika grupperingar av allergen har viktats av likarna. I tabell
2.12 redovisas en sammanstillning av hur stor andel av patienterna i undersok-
ningen som ar sensibiliserade mot ndgot allergen. Resultaten baseras pa uppgif-
ter om sensibilisering mot olika allergen med CLA-reaktion >0,66 och SPT-test
(pricktest) > 3 mm som grans for sensibilisering.

Tabell 2. 12 Sensibilisering for olika grupper av allergen

Allergen Andel
Pilsdjur 75 %
Vixt/gras 62 %
Kvalster 42 %
Fododmnen 29 %

Mogel 20 %
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De flesta astmatiker med allergi 4r sensibiliserade mot mer #n ett Zmne vilket
framgar av figur 2.11.

Varje patients sensibilisering visas i en stapel med samma allergengrupperingar
som ovan. Det finns fem ungdomar bland vara astmatiker som inte har allergisk
astma, och en som inte reagerade allergiskt vid dessa tester utom pa Phadiatop-
testet. Dessa sex ungdomar har ingen stapel i figur 2. 11.
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Figur 2. 11 Redovisning av varje patients sensibilisering

2.6.6 Enklare korrelations/regressionssamband

Innan den huvudsakliga statistiska bearbetningen paborjades gjordes enkla forsok
att jamfora olika fororeningar i luften och ventilationen for att underska om lig
ventilationsgrad ger hogre fororeningshalt. Se hypotes 5. Medelvirden av fukt-
tillskott, halten formaldehyd, koldioxidhalten samt mitresultaten av flyktiga or-
ganiska dmnen (TVOC) jamférdes med mitresultaten for ventilation. Férore-
ningshalterna &r uppmatta i patientens sovrum, medan luftomsittningen ir ett
genomsnittligt vérde for hela huset. Hypotes 5 baseras pi att halten luftférore-
ningar allmént kan antas vara omvént proportionella mot ventilationen, enligt ut-
spadningsprincipen. Varje bostad bildar dock ett eget system med olika stora
kallor till féroreningar vilket gor att eventuella samband mellan olika grupper av
fororeningar och ventilationen inte klart kommer fram. I figur 2.12 visas rela-
tionen mellan fukttillskott i sovrummet och luftomsittningen for hela bostaden.
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Figur 2.12 Fukutillskott i sovrum som funktion av ventilationen for hela bostaden

Av figur 2.12 kan man se ett viss samband. Ju liagre luftvaxling desto hogre
fukttillskott. Sambandet dr emellertid inte statistiskt sikerstallt.

Totalhalten flyktiga organiska &mnen ar uppmatt i barnets sovrum under en
timme. Resultatet dr en 6gonblicksbild av luftens innehdll av flyktiga organiska
amnen med en ungefirlig kokpunkt i intervallet 70 °C till ca 290 °C vilka
méangdmassigt jamforts mot toluen som referens. Resultaten speglar amnen som
kontinuerligt emitteras frn byggnadsmaterial och inventarier samt bidrag fran
verksamheten i bostaden. I vira métningar erholls tva extremt hoga halter pa ca
4 mg/m3 respektive 8 mg/m3. Dessa véirden redovisas inte i figur 2.13 .
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Figur 2.13 TVOC-halt i sovrummet som funktion av totala utelufisflodet for hela
bostaden
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I figur 2.14 gors en jaimforelse mellan koldioxidhaltens medelvérde i sovrum-
mets mittpunkt berdknad fran registreringar under 20 timmar, och ventilationen
for hela bostaden som medelvirde for samma period. Aven i figur 2.14 syns ett
visst samband. Lag luftvixling ger hogre koldioxidhalt. Sambandet &r inte sta-
tistiskt sdkerstallt.
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Figur 2.14 Medelvirdet av koldioxidhalt i sovrummet som funktion av ventilatio-
nen for hela bostaden

Slutligen redovisas i figur 2.15 motsvarande forhillande mellan formaldehydhalt
och ventilationen.
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Figur 2.15 Formaldehydhalt i sovrummet som funktion av totala utelufisflodet
Jfor hela bostaden

Ett annat sitt att forsoka askadliggora sambanden mellan féroreningar och luft-
vixling som redovisats i figurerna 2.13 till fig. 2.15 4r att jimfora medelvérden
av fororeningshalterna uppdelat efter vilket ventilationssystem som fanns i bo-
staden. For att kunna redovisa de fyra olika fororeningarna i samma bild har en
normering gjorts for virden uppmitta i sjilvdragsventilerade bostider. Som en
jamforelse har dven medelvérdet av ventilationen beriknats fér de olika ventila-
tionssystemen. Figur 2.16 visar att ligsta féroreningshalterna forekommer i bo-
stider med mekanisk till- och franluftssystem och hogsta fororeningshalter i
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sjdlvdragsventilerade bostider. Den hogsta ventilationen uppmaéttes i mekaniskt
till- och franluftsventilerade hus.
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Formaldehyd Cco2 Fukttillskott TVOC Uteluftsflode
tot

O sjalvdrag Frinluft Till och franluft

Figur 2.16 Normerade medelvdrdesjimforelser av resultat i bostider med olika
ventilationssystem

2.7 Statistisk analys av data

2.7.1 Beskrivning av dataanalys

Datamaterialet bestir av sivil data fran likarna avseende de 60 patienterna som
fysikaliska uppmatta parametrar i deras hemmiljo. De fysikaliska variablerna
(104 st) &r en blandning av diskreta (svar p& frigor om upplevelse av inomhus-
klimatet, region i landet, typ av uppviarmning mm) och kontinuerliga (métningar
av fukt, CO,, mingd bakterier, partiklar mm). Variablerna frén likarna (58 st)
ar dels olika matt pa sjukdomstillstdnd (t ex astmascore) dels matt pa sensibili-
sering med avseende pd olika allergen samt resultat frin dammanalys av kvals-
terhalt. Strategin for den statistiska bearbetningen av materialet har varit foljan-
de:

1. Sok grundldggande orsaker till fordndring i sjukdomstillstand

2. Detaljstudera dessa orsaker, sok samverkanseffekter och grupperingar

3. Finn samband mellan de olika variablerna och de grundlidggande orsakerna
samt kontrollera de hypoteser som redovisas i kap. 2.2
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Det finns nagra allvarliga problem i den statistiska behandlingen av denna typ av
data:

o Sammanblandning av orsak och verkan. Ett exempel pd detta dr om patien-
ten mar daligt pd grund av dilig ventilation, s& ventilerar man mera, vilket
ger ett negativt samband mellan hogre ventilation och sjukdomstillsténd.

e Mycket litet forsoksmaterial jamfort med antalet variabler.

e De undersokta variablernas inverkan kan "drunkna" i viktigare, ej mitta
(kanske ej métbara) variabler.

o Sjukdomstillstdnd &r svért att méta numeriskt.

Dessa problem gor att antaganden om oberoenden och normalférdelningar ar
uteslutna och man kan inte tillimpa ndgon enkel standardmetod for att genom-
fora analysen. Nagra olika metoder har dérfor anvints i kombination med me-
dicinska antaganden och visuella bedémningar av data:

1. Variansanalys pa diskretiserade variabler

2. Multipel regression utifran antagna samband, grundade pa medicinska och
fysikaliska 6verviganden.

3. Korrelationsanalys

4. Principalkomponentanalys

5. Jamf6relser av medelvirden, t-test och Wilcoxontest

1. Variansanalys pd diskretiserade variabler

For att fa en grov skattning av vésentliga tendenser i materialet med syftet att
finna de viktigaste orsakerna till sjukdomsférandringar gjordes en diskretisering
av utvalda variabler till binira virden. Utfallen for varje sddan variabel delades i
tvé delar, dir delningspunkten valdes som medelvirdet, medianvirdet eller en
medicinskt definierad gréns.

Da variansanalysmetodik av detta slag bygger pa planerade experiment (Box G,
Hunter G, Hunter S, 1978) kan inte standardrutiner anvéndas utan ett speciellt
program skrivet i MATLAB har anvénts. Detta program beriknar den genom-
snittliga differensen mellan en binér variabels paverkan pa sjukdomsbilden, ut-
tryckt genom astmascore, (hog eller 1ag), nir alla andra variabler dr konstanta
(efter disktretisering). For att f fram ett acceptabelt antal sidana jaimforelsepar
maste antalet forsok vara mycket fler dn antalet variabler. Darfor valdes nagra
variabler ut som kunde bedémas vara visentliga.

Resultat: Analyser gjordes pa parametrar som beskriver fukt, ventilation, flykti-
ga organiska dmnen (TVOC), radon samt lungfunktion (PEF-variabilitet) samt-
liga jaimférda mot graderingen av sjukdomstillstindet: astmascore. Det enda
signifikanta resultatet dr ventilationens inverkan. Resultaten visar dock att en
Okad ventilation hdnger samman med ett hdgre astmascore! Vér slutsats ir att
detta &r en sammanblandning av orsak och verkan di detta kan vara en foljd av
fordldrars forsok till att forbéttra ventilationen for sina barn.
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2. Multipel regression utifrin hypoteser

Test av olika antaganden, principiellt utgiende frdn de hypoteser som 4r presen-
terade i kapitel 2.2, gjordes pa olika grupper av variabler som var for sig kan
tankas péverka en enskild variabel. Testen genomfordes med hjdlp av multipel
regression, dvs en viss variabel antas vara linjdrt beroende av ett antal andra va-
riabler och beroendet skattas med hjélp av minsta kvadratmetoden. Berdkning-
arna gjordes med enkla funktioner i MATLAB och dar skattades ocksd konfi-
densintervall for de ingdende parametrarna for att bedoma modellens relevans.
Modellen antar linjdra samband samt oberoende parametrar. Inget av dessa anta-
ganden &r uppfyllt i detta sammanhang, vilket gor att beddmningen av resultaten
maste goras med forsiktighet och i kombination med visuell inspektion av vari-
ablernas fordelningar.

Resultat: Resultaten av berdkningarna om eventuellt samverkande eller paver-
kande variabler, som anses mest intressanta gav inga tydliga bekriftelser, bort-
sett frdn mer eller mindre sjélvklara samband. De samband som dock kan skon-
jas bor bekréftas av andra analyser for att bedoma om de kan vara relevanta.

3. Korrelationsanalys

Den grundldggande analysen i s.k. multivariat analys &r bestimningen av korre-
lationerna mellan de ingdende variablerna. Den teoretiska modellen bakom ana-
lysen é&r att de olika variablerna ar stokastiska med en simultan multivariat for-
delning. Kovariansmatrisen for denna flerdimensionella stokastiska variabel be-
skriver beroenden mellan de olika ingdende komponenterna. I var analys har vi
arbetat med den normaliserade kovariansmatrisen, korrelationsmatrisen, dar
varje matriselement svarar mot korrelationen mellan tva variabler: korr(v1,v2)
= Kov (v1,v2)/(std(v1)*std (v2)). Diagonalelementen i korrelationsmatrisen
kommer att vara lika med 1 och 6vriga element dr tal mellan O och 1. Enligt en
tumregel (C. Chatfield, A J Collins, 1980) bedéms korrelationen mellan tva va-
riabler vara signifikant om den Gverstiger vardet 0,7.

D4 mitvirden saknas for vissa variabler pé vissa individer maste dessa tomma
platser sirbehandlas. Har har analysen gjorts genom parvis uteslutning, dvs for
varje par av variabler har de individer som saknat métvéirde for ndgon variabel
uteslutits.

En granskning av de olika variablernas fordelningar visar vissa extrema varden.
En speciell korrelationsanalys har darfor gjorts dédr extrema métresultat har ute-
slutits och informationsfattiga variabler har tagits bort.

Korrelationsmatriserna dr sa stora (148x148) att det ar svart att fa Gverblick av
dem. Dirfor gjordes olika typer av listningar:

e For varje variabel med korrelationer overstigande 0,7
e For astmascore-variablerna har samtliga korrelationer ritats ut (fig. 2.17)
¢ For hypotesernas variabler med korrelationer 6verstigande 0,7

Resultat: Resultaten av korrelationsanalysen har inte redovisats i rapporten.
Korrelationerna for respektive variabel uppvisade en rad férvintade samband
men ocksd ndgon mer intressant. De samband som erhélls har granskats och



41

kontrollerats visuellt genom att variablernas virden har plottats mot varandra. I
de flesta fall har sambanden konstaterats vara av tillfallig natur, det vill siga den
berdknade korrelationen berodde pa endast ndgot enstaka extremt virde. Andra
resultat indikerar, i enskilda delar, samstimmighet med vad som senare fram-
kom genom t-test och Wilcoxonanalys. Korrelationerna for astmascore-variab-
lerna visar att det inte gar att finna négra sikra forklaringar till férandrad sjuk-
domsbild, uttryckt som astmascore, i detta material. I figur 2.17 har korrela-
tionskoefficienterna for alla variabler plottats mot tvd varianter av astmascore.
Det ar endast de tvd variablerna som beskriver astmascore som har en inbérdes
korrelation som &verstiger 0,7.
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Figur 2.17 Korrelationskoefficienter for alla variabler mot astmascore

Att korrelationen mellan de olika parametrarna och de tva varianterna av ast-
mascore inte blivit hogre kan bero pa att astmascore ir ett matt som inte ar
lampligt att anvdnda i sammanhanget, samt att andra ospecificerade bakomlig-
gande orsaker dominerar.

4. Principalkomponentanalys

Analys av principalkomponenter syftar till att reducera antalet variabler i ett
stort datamaterial. Genom att sl ihop variabler som &r starkt inbordes beroende,
beskrivna med principalkomponenterna, kan man fa ett antal oberoende variab-
ler som kan anvindas for fortsatt analys. Principalkomponentanalys har genom-
forts for de beréknade korrelationsmatriserna och multipel regression pa princi-
palkomponenterna har genomforts for att hitta samband med sjukdomsbild.
Principalkomponentsanalys har ocksi genomforts i syfte att gruppera individerna
efter sensibiliseringsegenskaperna.
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Resultat: De tre forsta principalkomponenterna fran helhetsanalysen, bildar en
modell som tillsammans beskriver 34 % av variationerna i materialet. Dessa tre
principalkomponenter bildar grupperingar av variabler som kan beskrivas som:

o "Sensibiliseringssystem" dir de ingdende variablerna &r resultat fran sensibi-
liseringstesterna. Detta system beskriver 19 % av variationerna i materialet.

e "Fuktsystem" ddr de ingdende variablerna beskriver ett system med tyngd-
punkten pa fuktparametrar och fororeningar i luft, ventilationsgrad, region i
landet, sensibiliseringsgrad for kackerlacka, kvalster, mogel och en del véix-
ter/grés. Detta system beskriver 8,5 % av variationerna i materialet.

e "Ventilationssystem" ddr de ingdende variablerna beskriver ett liknande sys-
tem mera koncentrerat pd ventilation och luftrorelser, bestdende av ventila-
tionssystemets typ, stora partiklar och andra luftféroreningar, samt dven
sensibilisering mot katt, hund, kackerlacka, hast, kvalster och blommix.
Detta system beskriver 6,3 % av variationerna i materialet.

Dessa principalkomponenter ska vara oberoende och ldmpar sig darfor béttre &n
de ursprungliga fér multipel regression. En sddan genomfordes mot astmascore,
men utan att uppvisa nagra signifikanta samband.

De ovan beskrivna systemen av samband som kom fram i principalkomponen-
tanalysen &r uppbyggda pa, i stora drag, samma parametrar som senare visade
sig samvariera i t-test och Wilcoxonanalysen.

5. Jamforelser av medelviirden, t-test och Wilcoxontest

For att jamfora en variabels inverkan pd en annan kan man dela upp den forsta i
tva grupper, hog eller 14g, och jamfoéra medelvirdena for den andra variabelns
utfall i respektive grupp. Detta innebir att den ena variabeln diskretiseras medan
den andra behalls kontinuerlig. Med hjalp av t-test kan man statistiskt testa om
skillnaden i medelvdrden &r signifikant. Denna metod forutsitter normalférdela-
de variabler. Wilcoxon-testet bygger pa de ordnade vardena, forutsitter inte
normalfordelning och testar om skillnaden i median r signifikant. Vi har till-
lampat bada metoderna genom att ett antal utvalda variabler har diskretiserats
och ¢vriga variabler har testats med avseende pa dessa:

I varje deltest gjordes foljande:

1. Huvudvariabeln delades in i tvd grupper: storre eller mindre &n delnings-
vardet, dér delningsvardet i de flesta fall var lika med medianvérdet.

2. For var och en av de aterstiende variablerna berdknades sannolikheten att
medelvirdena (eller medianvirdena) for respektive grupp skiljde sig at.
Detta gjordes med hjdlp av dels t-test, dels med WILCOXON-metodik.
Alla resultat med signifikansniva p < 0,05 uppmirksammades.

Resultat: Resultaten av denna analys visade pa étskilliga samband, varav de
flesta ar uppenbara och sjdlvklara medan andra dr intressanta. Dessa resultat lig-
ger till grund for de samband som presenteras.
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2.7.2 Sammanfattning av statistisk analys

Viér statistiska analys bygger pa foljande metoder: Variansanalys, multipel reg-
ression, korrelationsanalys, principalkomponentanalys, t-test och Wilcoxontest.

Den statistiska analysen av denna stora dataméngd gav inte négra klara och en-
tydiga resultat i de fyra forsta analyserna. Vi kunde inte hitta négra signifikanta
samband mellan olika enskilda parametrar eller system av parametrar. Daremot
kunde grupperingar av parametrar med inbdrdes samverkan skonjas. I den sista
analysen diremot framkom ménga olika samband mellan olika gruppindelade
parametrar och dess inverkan pd 6vriga parametrar (t-test och Wilcoxontest).
Tendenser som upptickts i dvriga analyser har ocksa visat sig i den sista analy-
sen. Darfor redovisas endast den sista i detalj. Totalt sett bygger dessa resultat
pa 71x162=11 502 separata t-test och Wilcoxon-analysen. Tabeller med ett ur-
val av resultaten (p<0,05) frén denna analys redovisas i bilaga 3.4.

2.8 Resultat fran t-test och Wilcoxontest

2.8.1 Sammanstillning mot hypoteserna

I detta kapitel sammanstills resultat som kan férknippas med de hypoteser som
presenterades i kapitel 2.2.1 - 2.2.3.

e Hypotes 1:
Fuktproblem éir mer frekventa i sédra én i norra Sverige.

Sammanfattning:

Resultaten visade att medelvirdet for fukttillskott och absolut dnghalt var hogre,
samt synliga mdgelflickar vanligare, i bostdder beldgna i Link6ping och Hel-
singborg jimfort med de i Umead.

Resultat:

Lagre fukttillskott i bostdderna uppmiittes i Umedregionen jamfort med de andra
regionerna. Bostiderna med en absolut dnghalt 6ver 5,4 g/m? &terfanns i den
mellersta och sddra regionen. Familjerna i norra delen av Sverige upplevde sitt
inomhusklimat som torrare vilket kan forklaras av att uteklimatet dr torrare och
kallare i norra Sverige under vintern. Kdnda mogelfléckar var vanligare soderut
dn i Umedtrakten. I bostdderna med kinda mogelflickar forekom mer fuktska-
dor.

Andra regionala skillnader var att radondotterhalten var hogre i bostidderna be-
ldgna runt Linkdping jamfort med de 6vriga orterna (78 Bq/m? jamfért med 36
Bq/m3). Ett speciellt forradskvalster Tyrophagus putrescentiae forekom i mycket
hogre halt i Link6pingstrakten jimfort med 6vriga orter (medeltal 35 kvalster/g
damm jamfort med 5,7 kvalster/g damm i Gvriga bostdder i genomsnitt).
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e Hypotes 2:
Olika allergier forekommer olika frekvent i skilda delar av
landet.

Sammanfattning:
Denna hypotes kan styrkas i vara resultat.

Resultat:

De barn och ungdomar i gruppen som valde att vara med i undersokningen for-
delade sig si att de i den norra regionen hade hogre sensibiliseringsscore och
stérre sensibilisering for pélsdjur jamfort med dem som bor i de andra regio-
nerna. Sensibilisering for vissa fédodmnen var storre i den norra patientgruppen.
Diremot hade patienterna mindre sensibilisering for husdammskvalster i norr
jamfort med Gvriga. Det var dven mindre vanligt med eksem i familjerna. Pati-
enterna i sodra regionen hade betydligt mindre antal kontakter i hemmen med
djur och djurdgare 4n i de andra tvé regionerna.

I den sodra regionen, Helsingborgstrakten, var andelen av familjemedlemmarna
som dels har astma eller dels tidigare har haft astma hogre. Sensibilisering fér
pélsdjur var ligre medan sensibilisering for husdammskvalster for Dermatopha-
goides farinae och Dermatophagoides pteronyssinus var hogre.

e Hypotes 3:
Bostiders inomhusmiljo i stéider eller i starkt trafikerade om-
raden ir simre in den pé landsbygden.

Sammanfattning:
Det finns resultat i undersdkningen som styrker denna hypotes.

Resultat:

I bostdderna som ligger i stad/néra trafikerad vag upplevdes buller och délig luft
som mer besvdrande 4n i de bostider som var beldgna i en mellanregion och pa
landsbygd. Trots att mekanisk frénluftsventilation var vanligare i denna grupp
uppmittes hogre absolut dnghalt (i sovrum). Sensibilisering for mogel
(Pullularia, Rhizopus, Saccharomyces) var hogre i bostiderna i stad/nédra trafi-
kerad vig én pa landsbygd. I bostidderna beldgna i stadsbebyggt/starkt trafike-
rade omraden samt fororter och villaomraden uppmittes i genomsnitt 4 ggr
hogre halter av partiklar/m3 i fraktionen 0,4 - 1,0 um &n i bostiderna pé lands-
bygd.

o Hypotes 4:
Hus med fuktskador har séimre inomhusmiljo.

Sammanfattning:

Om hypotesen istéllet skrivits att, bostdderna med indikationer pa onormal fore-
komst av fukt och/eller tecken pa fuktpdverkan (lukt och synlig mogelpavaxt)
har en sdmre inomhusmilj6 ddr olika fororeningar féorekommer i hogre halt, kan
vi styrka denna hypotes.
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Resultat:

Bostider med angivna fuktskador (34 % av bostiderna) hade fler kéinda synliga
mogelflackar. Bostdder med fuktflickar var dldre dn genomsnittet, inomhusluf-
tens relativa och absoluta fuktighet var hogre. Ett fukttillskottet over 3 g/m3,
(vdrden 6ver denna niva kan vara tecken pa otillricklig ventilation och/eller hog
fuktproduktion) fanns i ndgot dldre och oftare sjdlvdragsventilerade bostidder.
Koldioxidhalt, TVOC, radonhalt och formaldehydhalt var hogre medan ventila-
tionen var lagre. I gruppen bostider med indikationer av fukt- och luktproblem
aterfanns familjer med totalt storre andel familjemedlemmar med astma och ho-
snuva. I dessa bostidder var radonhalten hogre.

o Hypotes 5:
Hus med 1ig ventilation har simre inomhusmiljé.

Sammanfattning mot hypotes:
Resultaten visar att hypotesen kan styrkas.

Resultat:

Flera olika métt p4 ventilationen finns med i datamaterialet dels direkta (oms/h,
1/s, person) och indirekta (koldioxid, radon, fukttillskott). Av dessa resultat
framgér att ménga olika fororeningar var ligre i bostdder med béttre ventilation.

Vidare visar resultaten skillnader mellan de olika ventilationssystemen. Bosti-
derna med sjdlvdragsventilation hade hogre fororeningshalter i damm av bakte-
rier och kvalstret Tyrophagus putrescentiae, i luft av storre partiklar, koldioxid,
radon jamfort med 6vriga bostider.

I de mekaniskt franluftsventilerade bostédder var totalhalten mogel i damm ldgre
samt antalet fuktindikationer féirre dn de 6vriga bostiderna.

I de mekaniskt till- och franluftsventilerade var halten formaldehyd, fukttill-
skott, koldioxid, radon, RF samt totalhalt mogel i damm lagre. Av resultaten
framgdr dven att dessa bostdder hade béttre ventilation jamfort med Gvriga bo-
stader.

I de bostider dir familjerna upplevde luftkvaliteten som instingd och dalig (ofta
eller ibland), var uteluftsflodet ldgre per person och sekund (6,3 1/pers,s respek-
tive 8,6 1/pers, s i gruppen som inte upplevde besvar med dilig luft).

I de bostider ddr ventilationen var hdgre &n genomsnittet var andelen familje-
medlemmar som tidigare hade haft problem med astma och bdjveckseksem
hogre. Patientgruppen i dessa bostider hade en genomsnittligt hogre sensibilise-
ringsnivan for mogel (Alternaria, Phoma). Dessa resultat kan tydas sd att famil-
jerna upplevt ett behov av en 6kad ventilationen i bostiderna och genomfort
detta®.

6K ommentar prof. B.Karlsson: Da 6kad ventilation ger torrare luft kan detta vara orsaken till
Skade besviir.
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e Hypotes 6:
Halten av kemiska iimnen i luften paverkar sjukdomstillstan-
det och kan vara en adjuvansfaktor som forstirker reaktio-
nerna for olika allergen.

Sammanfattning:
Det finns resultat som mdjligen styrker hypotesen. Inga uppenbara samband har
pavisats.

Resultat:

I bostider med en TVOC-halter hogre én medianvirdet 0,29 mg/m3 hade patien-
terna lagre sensibilisering mot pollen (Dactylis conglomerata, timotej) och ldgre
sensibilisering mot moéglet Alternaria medan sensibilisering for Dermatophagoi-
des farinae var storre.

I de bostidder dir TXIB (texanolisobutyrat, emitteras fran vissa plastmattor, se
kapitel om Kemiska dmnen i luften - VOC i referensstudien) uppmittes dver de-
tektionsgransen (28 % av bostiderna) var andelen astmatiker fler i familjerna.

Bostdder med formaldehydhalter dver 0,03 mg/m3 (en gréns satt av vara ldkare)
hade hogre partikelhalt (0,4-1,0 um), koldioxidhalt, RF, TVOC och halt av As-
pergillusmogel i dammprov.

I de bostdder dir familjen uppgav att rokning aldrig férekom (48 familjer) var
formaldehydhalten ndgot ldgre och i analysen av damm med avseende pd Alter-
naria-mogel aterfanns hilften si laga halter av detta mogel i bostider utan fore-
komst av rokning jimfort med de andra 12 bostiderna.

o Hypotes 7: »
Hoga partikelhalter i luften kan verka som irritant. Vidare
antas partiklar kunna verka som biirare av allergen, vilket
skulle kunna paverka sjukdomstillstindet.

Sammanfattning:
Resultaten kan delvis styrka hypotesen.

Resultat:

Allergen av kvalstret Tyrophagus putrescentiae (dammprovet for kvalsteranalys
togs ett &r innan métning av partiklar gjordes) och Penicillium-halten i damm
forekom mer i bostdder med halter av luftburna partiklar > 1 um per m3 éver
medianvirdet 260 000 part/m3.

I bostidder med hogre halter &n 40 000 000 part/m? (6vre grins for vad Analytica
erfar som normal halt i bostdder) av luftburna partiklar (0,4 - 1,0 um) fanns
hogre halter av bade Aspergillus- och Penicilliummogel i damm. Aven sensibili-
sering for kvalstret Dermatophagoides farinae var hogre i denna grupp.
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I bostdder med hogre frekvens av dammsugning &n medianvirdet 3 ganger i
veckan, uppmittes i genomsnitt hégre halt av oorganiska partiklar ( 29 % jam-
fort med 22 %). Man skulle kunna anta att dessa bostdder mer ofta ar beldgna i
stadsbebyggt omrade/trafikerat omrade da oorganiska partiklar oftast till storsta
delen hirror fran s.k. "gatudamm", men detta antagande kunde inte styrkas i
analysen.

e Hypotes 8:
Forekomst av allergen har samband med fysikaliska paramet-
rar som ventilation och fukt och aterspeglas i patienternas
sjukdomstillstind och sensibilisering for olika allergen.

Sammanfattning:

Hypotesen innebir att uppmitta parametrar som exempelvis fukt paverkar aller-
genforekomst som i sin tur paverkar patienterna. Denna kedja av samband kan
inte styrkas genom resultaten. Daremot kan vissa delar av hypotesen styrkas.

Resultat:

I bostiderna med ett uteluftsflode for hela bostaden mindre dn 10 I/person och
sekund hade patienterna hdgre sensibiliseringsnivé fér Pullullaria-mégel. I bo-
stiderna med uteluftsfléde for hela bostaden mindre @n 5 1/pers, s fanns 1,4 ggr
hogre halt av férrddskvalstret Tyrophagus putrescentiae (dammprovet taget ett ar
innan var mitning). Tidigare har resultat redovisats som beskriver att fukt och
olika fororeningar i luft &r 6kande med minskande ventilation. Exempelvis &r
fukttillskottet i medeltal runt 3 g/m?3 nér uteluftsflodet for hela bostaden ar ligre
an 5 1/person, s jamfort mot i medeltal runt 1,5 g/m3 fér de bostdder som har
hoégre ventilation dn 5 1/person,s.

I gruppen bostidder med hogre halt d4n 260 000 partiklar/m3 av storlek > 1 um
var koldioxidhalten hogre, Penicillium-halten i damm dubbelt hégre samt for-
radskvalstret Tyrophagus putrescentiae fem génger hogre.

I bostédder med Alternariamégel i damm 6ver medianvérdet 2 cfu/30 g damm
hade storre andel av familjerna problem med migrén. I bostider med Aspergil-
lushalten i golvdammet 6ver median bodde patienter med ligre astmascore, det
fanns hogre halt av Penicillium medan fibernivén i luft var ligre men det fore-
kom betydligt mer kvalster Dermatophagoides farinae antal/g damm.

I de bostider dér forekomsten av endotoxin var hogre én medianvirdet 7347
EU/g damm, var patienternas PEF-variabilitet mindre (dvs mer lik den hos
normala individer). Detta &r motstridigt tidigare resultat (Michel O, Ginanni R,
Duchateau J, Verton, 1991) dir man visat att endotoxinexponering inverkar ne-
gativt p& sjukdomstillstdndet hos kroniska astmatiker. Sensibiliseringsnivan for
kvalstret Dermatophagoides pteronyssinus var genomsnittligt hogre i pricktes-
terna bland de patienter som bodde i bostdder med en uppmitt endotoxinhalt
hogre dn medianvirdet.

Indelningen i s.k. sensibiliseringsscore, ett métt p4 hur stor allergibeniigenhet
patienterna har, visade att de med hogre sensibiliseringsscore dn medianvirdet
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2.9.2 Skillnader mellan landsbygd och stadsbygd

Bostiiderna

Det ir inte ndgra anmiérkningsvérda skillnader mellan bostider i stadsbebyggt
omréde, de i ytteromraden, villaomriden (mellanregion) och de pé landsbygden.
En skillnad ar dock att i bostdderna p& landsbygden uppmiittes i genomsnitt fyra
ganger ligre halt av sma partiklar i luft jamfort mot de 6vriga bostiderna. Skill-
naderna i medeltal frén n&got kallare och torrare rumsluft (absolut och relativ
fuktighet) i bostéderna pa landsbygden till varmare och fuktigare i 6vriga bostd-
der ar ocksi signifikanta. Det finns dven skillnader i grundldggningssitt som sé-
kerligen har att géra med att nyare byggnader oftare uppfordes pé betongplatta
pa mark i villakvarter och att byggnader pa landsbygd oftare dr av dldre datum
och mindre ofta har mekanisk franluftsventilation.

Patienterna

De patienter som bodde pa landsbygden tillbringade mer tid i hemmet &n de 6v-
riga. De som bodde i stadsomrade eller nira starkt trafikerade leder hade en
signifikant lagre sensibilisering mot husdammkvalster Dermatophagoides pte-
ronyssinus.

Familjerna

Familjerna boende pa landsbygden var storre och hade fler barn. De hade &ven
mer besok av djur och djurdgare per &r dn de 6vriga familjerna. Signifikant for
familjerna bosatta i stad och nira trafikerade leder var att antalet vaxter i hem-
men var farre och moblemanget var av yngre datum. Dessa familjer upplevde
dven mer av buller och besvar med instingd och délig luft i sina bostdder jam-
fort med Gvriga familjer.

293 Skillnader i bostiéidernas utformning

De patienter som hade golvvirme i sina bostdder (8 bostider) hade en lagre
sensibilisering mot husdammkvalster Dermatophagoides pteronyssinus och Der-
matophagoides farinae.

Bostadens ventilationssystem visade sig vara mycket vésentligt for vilken venti-
lation och vilka halter av olika féroreningar som uppmittes. Sjalvdragsventilera-
de bostidder hade hogre féroreningshalter av bakterier i damm samt i luft koldi-
oxid, partiklar och radon 4n 6vriga bostider. I mekaniskt till- och frénluftsventi-
lerade bostider var métresultaten for ventilationen béttre och halterna i luft lagre
av formaldehyd, koldioxid, radon och RF. Karakteristiskt for de sjilvdragsventi-
lerade bostiderna, vilket fanns i 45 %, var forutom en hogre halt av ovan
nidmnda fororeningar, att de var dldre byggnader med stérre rumsvolymer och
oftare med kéllargrund &n de Gvriga bostiderna. Motsvarande beskrivning for
bostiderna med mekanisk franluftsventilation, vilket fanns i 35 %, var att dessa
1ag ndrmre stadsbebyggt omréde, var av yngre datum med mindre total bostads-
volym och hade mindre indikationer pa fuktproblem. En beskrivning av de ater-
stdende bostdderna som hade mekanisk till- och franluft, 20 %, ger till sist att
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dessa var yngre bostidder mer sillan med kallare och med béttre ventilation och
lagre halter av fukt, koldioxid, formaldehyd och radon.

294 Skillnader i inomhusmiljon

En lagre luftomséttning 4n medianvérdet 0,34 oms/h kunde relateras till hogre
halt av formaldehyd, koldioxid, samt fukt uttryckt som hogre fukttillskott, hogre
relativ fuktighet och hogre absolut fuktighet i luften. Familjernas upplevelse av
obehaglig lukt i inomhusmiljon kunde bland annat séttas i samband med ett 1gt
totalt uteluftsfléde [1/s, pers]. Ett lagre uteluftsflode per person och sekund dn 7
1/person, s kunde relateras till hogre halter av formaldehyd, flyktiga organiska
amnen, koldioxid, samt fukt i luften. Vidare kan ndmnas att inga bostdder med
mekanisk till- och franluft hade ventilation under 7 1/person, s. I materialet syns
genomgdende att de bostdder som har hogre ventilation dr de familjer dar fler dn
en person har astmatiska problem. I detta fallet ett tecken pa orsak och verkan.
Familjerna har ansett sig behova forbdttra sin ventilation.

2.9.5 Samband mellan tekniska data och sjukdomsbild

Samband mellan astmasjukdomen och inomhusmiljén

En av huvudfragoma for projektet var om det fanns ndgot karakteristiskt annor-
lunda i de bostiders inomhusmiljé diar de mest sjuka barnen bodde. De begrepp
som skulle beskriva patienternas hélsotillstdnd var astmascore, sensibiliserings-
score samt PEF-variabilitet. D& man delar in hela materialet efter ndgon av
dessa tre, pa ett sidant sitt att brytpunkten grupperar patienter i de som genom-
snittligt "mar béttre" respektive "simre", skulle man férhoppningsvis fa fram en
bild av inomhusmiljon i de bada gruppernas bostdder. Vi far dock konstatera att
resultatet blev mycket magert.

Utgangspunkten for lakarna var, ndr de valde ut lampliga patienter att medverka
i projektet, att alla skulle ndgon gang haft en astma klassad med ett astmascore
omkring graden 3. Detta innebér att astman ger besvar mer dn 100 dagar per &r
och att patienten dr tungt medicinerad. I den grupp som valdes ut som ldmplig
att medverka representerade vid projektstarten dels de som fortfarande hade ett
astmascore runt eller ver graden 3 samt dels de som hade ldgre score och hade
mindre besvdr och mindre mediciner. I den statistiska analysen fann vi inga par-
ametrar i inomhusmiljén som korrelerade med astmascore pa ett sddant sitt att
en forsimring av inomhusmiljén gav en 6kning av astmascore.

Sensibiliseringsscore var ett annat matt pa patienternas hilsotillstind. Detta ar
ett matt p&4 hur manga olika allergengrupper som patienten dr sensibiliserad mot.
Ett resultat som framgar med tydlighet ér att de patienter som har hogre sensibi-
liseringsscore dn medianvérdet har dubbelt si manga kontakter med djur och
djurdgare i sina hem an de som har ett ligre score. Dessa besok bidrar till en av-
sevird forhdjning av allergenhalten i bostaden vilket ar olyckligt.
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PEF-variabiliteten &r en parameter som ar beraknad pa uppgifter under en 14-
dagars period efter vart besok i bostaden. Patienten gor en egenkontroll pa
lungfunktionen under denna period. En hogre PEF-variabilitet &n 15 % sager att
patienten under kontrollperioden ar paverkad av sin astmasjukdom. En latt for-
kylning kan ha stor inverkan. De parametrar som visade sig sammanfalla for
patienter med hogre PEF 4n 15 % var: -ldgre absolut dnghalt i sovrummet samt
lagre temperatur i sovrum och vardagsrum. Dessa parametrar ar direkt paver-
kade av det yttre klimatet pd ett sidant sétt att vid kallare/torrare vaderlek er-
hélls ldgre absolut anghalt inomhus samt dven i vissa fall ldgre inomhustempera-
tur. (om vdrmesystemet inte svarar tillrdckligt). Medeltemperaturen under véra
métningar utomhus pa de nordligare orterna var lédgre dn de som uppmattes i
Helsingborgstrakten. Vidare exempel pa signifikanta resultat var att: - de som
hade hogre PEF-variabilitet dn 15 % bodde mer mot norra regionen. Vad som
nu komplicerar resonemanget dr att: - patienterna med hogre PEF-variabilitet
ocksd hade ett hogre sensibiliseringsscore och dessa patienter rdkar bo i den
nordligare Umedregionen. S& det gér inte att enkelt pasta att en ligre inomhus-
temperatur och ligre absolut fuktighet inomhus ger en hogre PEF-variabilitet,
orsaken kan helt enkelt vara att de nordligt boende patienterna med hogre sen-
sibiliseringsscore oftare har hog PEF-variabilitet.

Samband mellan enskilda parametrar och olika symtom

I de bostider dar vi kunde kinna lukt av mogel eller annan fuktrelaterad lukt
och dédr det fanns synliga tecken pa fuktpdverkan var andelen familjemedlemmar
med astma och hosnuva storre.

I hus med hogre totalhalt av flyktiga organiska d@mnen i luften (TVOC), uppmit-
tes hogre halt fukt och lagre ventilation. I dessa bostdder var sensibilisering mot
en sorts kvalster (Dermatophagoides farinae) hogre. Ett enskilt iamne TXIB
(mjukgorare i plastmattor) som i andra inomhusmiljomaétningar satts i samband
med sjuka-hussymtom (Rosell, 1990), har specialgranskats och i de bostider
dmnet pavisades konstateras att andelen astmatiker bland familjemedlemmarna
var fler i vara familjer. I de bostider dir endotoxinhalten i damm var hogre ha-
de patienterna en hogre sensibilisering mot husdammkvalster.

Partiklar kan tjdna som bérare av allergen eller pa annat sitt medverka i sam-
mansatta system som skulle kunna paverka hélsotillstandet for astmatiker. I ma-
terialet finns tecken pa sddana system t ex partikelforekomst i luft i relation med
olika allergen i damm samt mellan kvalster och vissa mogel i damm. Ett sam-
band mellan hogre halt av smé partiklar métta i luft och hégre sensibilisering for
husdammkvalster Dermatophagoides farinae hos patienterna i dessa bostider,
skulle ytterligare kunna vara ett tecken pa indirekt samverkan av olika paramet-
rar.
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2.10 Diskussion

Sjélva rubriken till rapporten stéller frigan om det finns négot direkt samband
mellan inomhusmiljén och astmasjukdomen hos de barn och ungdomar som
medverkat i unders6kningen. Har vi kommit fram till ndgot sidant samband?

Innan frigan besvaras méste ett flertal aspekter uppméarksammas. I vart fors6k
till att fAnga upp alla eventuella padverkande parametrar lyckades datamaterialet
bli mycket omféngsrikt. Detta var delvis meningen dé projektet skulle forsoka
fanga in alla tdnkbara synvinklar pa problemstillningen och huvudsakligen gene-
rera idéer och hypoteser om mojliga samband. Det &r dock ménga nackdelar
med en siddan metodik. Datamaterialet blir svaroverskadligt och oméjligt att de-
taljstudera i den omfattning som vore onskvirt. Insamlade métdata och fakta blir
en ofullstindig blandning av diskreta och kontinuerliga variabler, som inte utan
svarigheter later sig analyseras. Vad vi vidare inte vet 4r om de metoder och
variabler vi anvint och métt dr de rdtta. Det dr en konst att formulera och ut-
forma enkiter korrekt. Att beskriva graden av astmasjukdomen och patienternas
méngfacetterade sjukdomsbild &r svart, sirskilt som det delvis baseras pa pati-
entjournaler skrivna av olika lidkare.

En statistisk bearbetning av ett material som detta méste géras med stor forsik-
tighet. Vi har tillaimpat ett flertal olika metoder att statistiskt analysera materia-
let. Det finns ytterligare mdjliga sdtt att finslipa de olika statistiska analyserna
och studera materialet vidare. Detta dr dock en frdga om resurser. De resultat
som vi slutligen presenterar som erhallna signifikanta samband har visserligen
gjorts enligt vedertagna statistiska teorier, men vi bor halla i minnet att det en-
dast géller for en grupp bostider och patienter pad 60. Urvalet av dessa har skett
pé basis av medicinska bedémningar av patienterna och pé sa sitt slumpmissigt
valt de tillhérande bostiderna, men vi vet dock inte om dessa bostdder ar repre-
sentativa for astmatiker generellt.

Det mest utmirkande i véra resultat frdn métningarna av inomhusmiljon dr de
parametrar som styr inomhusmiljén. Vi har visat att valet av ventilationssystem
var avgdrande for vilken ventilation och féroreningshalt som uppmatts i bosta-
derna. De sjélvdragsventilerade bostdderna hade hogsta halterna av olika foro-
reningar. De mekaniskt till- och frinluftsventilerade bostiderna hade bést venti-
lation och ligsta halter av féroreningar. Bostider med 14g ventilation hade hogre
halter av flera olika fororeningar som t ex formaldehyd, flyktiga organiska &m-
nen (TVOC), koldioxid, samt fukt i luft. Familjerna i undersékningen har dock
en relativt positiv total upplevelse av innemiljon. Det som oftast upplevs besvi-
rande &r torr luft och golvdrag. Vara resultat tyder dven pi att om ménga i fa-
miljen har problem med astma si har man forsokt forbittra sin ventilation. Trots
detta ar den hogst uppmiitta luftomséttningen i bostdderna 0,69 oms/h.

I véar undersdkning var det 83 % som hade ldgre luftomséttning 4n 0,5 oms/h att
jamféra med 80 % i ett representativt urval av svenska smahus (ELIB-rapport nr
7, 1993). I en dansk underskning av astmatikers bostider genomford 1984-
1985 (Harving H et al, 1992), var motsvarande siffra 72 %. I denna undersok-
ningen hade inga av de 114 unders6kta bostiderna mekanisk ventilation.
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Vid en jamforelse av den totala genomsnittliga ventilationen per person och se-
kund i vara bostdder har vi en hilften sa 14g ventilation, 8 1/pers, s an svenska
genomsnittliga bostdder som har 15-16 1/pers,s (ELIB-rapport nr 7, 1993).
Storleken pé familjerna i vér undersokning var i medeltal 4,25 personer vilket vi
kan jamféra med en svensk genomsnittlig barnfamilj som har 3,5 personer per
hushdll. Uppgiften dr berdknat av data fran Statistiska centralbyrdn, SCB. I
ELIB-undersokningen &r det inte endast barnfamiljers bostdder som har under-
sOkts och ddr torde antalet personer per hushall varit ldgre &n dessa. Detta reso-
nemang skulle tyda pd att vdra familjer har storre personbelastning pa bostads-
ytan och erhaller darfor en ligre genomsnittlig ventilation per person én vad en
"normal" svensk familj har.

Vi kan dven jamfora resultaten av flyktiga organiska &mnen i luften mellan de
tre undersokningarna. Métmetoderna och utvirderingsmetoderna ar dock inte
helt lika var metod. Resultaten visar att i danska astmatikers hem (métt i 36 bo-
stdder med kolror) var medianvirdet 0,7 mg/m?3 att jamforas med vart median-
vérde pa 0,29 mg/m3. ELIB-undersokningens medelvirdesresultat var (beraknad
utan extremvarden, métt med diffusionsmetod) 0,38 mg/m?3.

En annan jaimforelse mellan resultat frdn var undersékning med ovan nimnda
undersOkningar kan goras av formaldehydhalterna. Medianvirdena for formal-
dehyd i var undersokning och den danska undersokningen i astmatikers hem,
métt med samma metod, var lika 0,04 mg/m3. I ELIB-undersdkningen uppmat-
tes tre ganger ldgre halt i genomsnitt for ett svenskt smahus 0,014 mg/m3. I var
undersokning var 87 % av bostiderna smahus. Aven om de uppmitta halterna,
enligt de bada undersokningarna, ar 1l4ga nivder s kommenteras detta i ELIB-
undersokningen med att "Kénsliga personer kan emellertid reagera redan vid s&
14ga halter som 0,01 ppm som motsvarar 0,013 mg/m? (WHO, 1987)".

Vi maste dock stilla oss frigan om bostadens inomhusmiljo &r den "sdmsta” in-
omhusmiljon som barnen och ungdomarna vistas i. En av de forsta frdgorna pa-
tienterna fick i var enkit var i vilken miljo de mér bést och dér svarade 77 % att
det var i hemmen. Kanske skulle vi métt i skolmiljoé eller daghemsmiljo? Det dr
kanske sa att den miljo som dessa patienter paverkats mest av inte lingre existe-
rar? Den milj6 som sensibilisering for ett visst amne uppkom i ar kanske inte
den som patienten nu lever i. Barnen och ungdomarna har i och for sig i genom-
snitt bott storre delen av sitt liv i dessa bostidder men den miljon &r inte oforin-
derlig. Dels har vi en yttre padverkan av klimat och luftfGroreningar dels en inre
forandring av bostadens miljo genom aldring av byggnaden. Till detta laggs
familjernas medvetna fordndringar av sin egna inre miljo. Vi har i vara resultat
ur ménga aspekter en sammanblandning av orsak och verkan, direkta och indi-
rekta samband. Ibland gar detta att urskilja, ibland troligtvis inte.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att uteluftsflodet per person i de astma-
tiska barnens bostider 4r lagre 4n genomsnittet for en svensk bostad. Det verkar
inte orimligt att tro att flera av fororeningshalterna i var undersoknings bostader
ocksa kan vara hogre 4n svenska bostiders genomsnitt.
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Vi har i undersokningen visat att det finns vissa regionala skillnader i patienter-
nas sjukdomsbild. Vidare finns vissa tecken pa regionala skillnader avseende
fuktpaverkan i bostdderna. Vi har inte kunnat finna direkta samband mellan de
parametrar som beskriver patienternas astmasjukdom och inomhusmiljén. Dér-
emot har vi hittat mojliga indirekta kopplingar mellan olika parametrar i inom-
husmiljén internt och mellan olika symtom hos patienterna och deras familjer.
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Litteraturstudie

Syftet med denna referensstudie har varit att ge underlag till att forklara och in-
formera om de parametrar som ingér i projektet. Till projektet hor en medicinsk
del med kliniska undersokningar av de barn, vilkas bostider métningar gjorts i.
Dessa barn och ungdomar &r patienter med mer eller mindre allergiska och ast-
matiska besvdr. For att fa en inblick i den sjukdomsbild som dessa patienter har,
har dven referenser som behandlar allergier och luftvdgssjukdomar studerats och
refererats. Forfattaren gor inga ansprék pd att ha behandlat varje amnesomrade
fullstdndigt. Studien har granskats av professor Bjorn Karlsson, Linkodpings
Tekniska Hogskola, tekn.dr. Ingemar Samuelson, ¢verldkare N-I Max
Kjellman, Linkdpings Universitetssjukhus samt ett flertal personer frén projek-
tets referensgrupp och kollegor pa SP.

Annika Ekstrand-Tobin, SP

1992-09-29
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1 Manniskans reaktioner for kemiska och
biologiska dmnen

1.1 Definitioner av dverkinslighet i luftvigarna

Enligt N. Lindholm (Borjesson A, Ekblahd S, 1985) dkar antalet verkénsliga
personer stadigt. Fordelningen av de allergiska besvéren ér kraftigt aldersbero-
ende. Under det forsta levnadsaret dominerar eksem och fododmnesallergier.
Fododmnesproblem avtar emellertid med stigande &lder medan astmasymptom,
speciellt i anslutning till luftvdgsinfektioner blir allt vanligare. Flertalet barn
med dessa problem uppvisar dock inget allergiinslag och ménga av dem blir
symptomfria i férskoledldern eller under tidiga skolar. Pollen- och pélsdjursal-
lergier borjar upptrida i forskoledren eller de tidiga skoldren.

Med overkénslighet i luftvigarna avses ett tillstdnd ddr t.ex. kontakt med léga
koncentrationer av ett amne i Iuften, nivaer som de flesta ménniskor inte alls
reagerar pa, utloser besvir som nysningar och nistéippa (rhinit), hosta eller and-
ndd p.g.a. luftrérssammandragning (astma) (Bylin G, 1990).

Overkinslighet 4r en 6vergripande beteckning och avser en onormalt dkad kins-
lighet i ett eller flera organsystem i kroppen vid kontakt med frimmande dmnen.
De symtom som patienter uppvisar vid exponering for olika amnen kan vara li-
ka, d&ven om de bakomliggande mekanismerna ar olika. Nir den bakomliggande
mekanismen for en 6verkinslighetsreaktion dr immunologisk bendmnes reaktio-
nen allergisk. Immunologiskt sett dr de allergiska reaktionerna normala im-
munsvar mot frimmande antigen (allergen), men vid elimination induceras &ven
en kraftig inflammatorisk reaktion och vévnadsskada som ger symtom. Liknande
kliniska reaktioner, baserade pa en inflammatorisk vdvnadsreaktion, kan utlosas
dven genom andra mekanismer d4n immunologiska. Mekanismerna bakom dessa
reaktioner ar mindre vil kinda och ndgon bra beteckning jamforbar med aller-
gisk reaktion finns inte, utan reaktionerna sammanfattas under begreppet "annan
overkinslighet" eller "icke-allergisk 6verkinslighet". Denna brist pa bra termi-
nologi medfor att all form av 6verkénslighet tyvarr ofta betecknas som allergi av
allminheten (Hed Jan, 1991).

1.1.1 Luftvigssjukdomar vid allergi och annan
overkénslighet

Personer som lider av allergier eller andra 6verkinslighetsreaktioner ar viktiga
riskgrupper i SBS-relaterade omgivningar. "Hypersensivitet" 4r ett paraplyut-
tryck for att beskriva férhallandena i vilka kénsligheten av organ i kroppen infor
olika substanser patologiskt 6kar. Denna 6kande kinslighet beror pa antingen
allergi eller icke-allergiska mekanismer (Lindvall T, 1992).
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Rhinit dar mycket vanlig och forekommer hos ca 10 % av den svenska befolk-
ningen. Cirka 20-30 % av de individer som har rhinit har &ven astma. Rhinit
yttrar sig som nysningar, 6kad sekretion fran nisslemhinnan och nistippa pa
grund av slemhinnesvullnad. Rhiniten indelas vanligen i en allergisk och en
icke-allergisk typ. Den allergiska rhiniten &r ofta forenad med 6gonbesvir, och
nysningar i serier dr ett vanligt symtom. Den &r ofta sdsongsbunden
(pollenallergi), men kan ocksa férekomma &ret runt (djur-, dammkvalster-, mo-
gelallergi). Den icke-allergiska rhiniten dr vanligen av aret runt typ (Bylin G,
1990), (Hus och hilsa, 1990).

Astma ar ett dvergéende tillstind av andndd som bl a orsakas av att luftréren
dras samman. Hos barn framkallas astma vanligen av allergiska faktorer, medan
tva tredjedelar av astma hos vuxna har andra anledningar som infektioner, irrite-
rande dmnen, biverkningar av likemedel, fysisk Gveranstrangning och psykolo-
giska belastningar. Aven om astmareaktionen r tillfallig, 4r de utlosande orsa-
kerna ofta sa vanligt forekommande att sjukdomen i praktiken blir kronisk (Hus
och hilsa, 1990), (Bylin G, 1990), (Lindvall Thomas, 1992).

De flesta astmasjuka mérker en direkt forsdmring i sina luftrér nidr de kommer i
kontakt med &mnen som framkallar sjukdomen. Akuta anfall kan vara livsho-
tande (Hus och Hilsa, 1990).

Forekomsten av astma ligger hos barn under skoldldern pd 3 - 4 % och for
vuxna pa ca 2-3 %. Bland 18 -driga virnpliktiga har forekomsten av astma dnd-
rats fran 1,9 % 1971 till 2,8 % 1981. Motsvarande siffror fér hosnuva var 4,4
% 1971 och 8,4 % 1981. Okningen av astma och hosnuva var mer markant i
Norrland 4n i 6vriga Sverige. En undersokning bland 20 000 skolbarn fran olika
delar av landet visade hogre forekomst av astma, hosnuva och eksem i de norra
delarna av landet. Detta kan mdjligen bero pé skillnader i inomhusmiljén (Hus
och Hilsa, 1990). Skillnaden i allergiférekomst mot hogre i norr jamfort med
lagre i soder aterfanns inte i ELIB-undersokningen (ELIB-rapport nr 3, Anders-
son K et al, 1991).

Astma bor riknas som en av de stora folksjukdomarna. Ar 1986 dog 496 perso-
ner av astma i Sverige (Allergiutredningen SOU 1989:78) vilket ar en typisk
siffra fér de senaste decennierna (Bylin G, 1990). Man misstinker att dodlighe-
ten i astma dr langsamt 6kande i flera delar av virlden (Lindvall T, 1992).

1.1.2 Allergi

Sensibilisering

Nir en atopiker (medfodd benégenhet att utveckla allergi) utsétts for allergen pa
slemhinnorna i ndsan eller de dvriga luftviigarna bildar kroppen s.k. reaginer
(kallas ocksd IgE-antikroppar). Detta sker utan att personen mérker négot. Forst
nér han blivit utsatt for allergenet tillrackligt manga génger (tillrickligt stor
méngd reaginer har bildats) har han sensibiliserats och nista gang han triffar pa
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allergenet far han sjukdomssymptom. Detta beror pa, att reaginerna "fastnar"
pé s.k. mastceller, som finns i stor méngd pa véra slemhinnor. Mastcellerna av-
ger aktiva damnen, bl a histamin, som kan fa slemhinnor att svilla och vissa
muskler att dra ihop sig s, att luftvdgarnas genomstromningsarea minskar.
Snuva, nysningar och hosta brukar komma dessutom. Allergenerna ar vanligtvis
hoégmolekyldra dggvitedmnen fran exempelvis pollen, pélsbarande djurs epitel,
kvalsters avforing och mégel. Bland de dverkénsliga finns en grupp s.k. hyper-
reaktiva. De kan reagera for stekos, parfym, rok, kall luft etc. De &r inte aller-
giker, men far samma symptom som dessa. Oftast &r en person béde allergisk
och hyperreaktiv (Borjesson A, Ekblahd S, 1985).

Manga olika flyktiga organiska dmnen och 16sningsmedel kan vara ansvariga for
irritation i andningsvigarna. Losningsmedel anvinds for méleriarbeten mm och
4r ndrvarande i manga olika produkter som bldck, farg, rengdringsvétskor, lim-
mer, hifta och syntetiskt gummi. Aceton, ammoniak, bensen, toluen, fenol och
alkohol 4r bland de vanligaste ingredienserna i 16sningsmedel. Rollen som dessa
amnen har i samband med allergiska sensibiliseringar ar inte klar men hoga hal-
ter kan aterfinnas i hem hos allergiska barn. Ozon finns i inomhusluft i halter
runt O - 10 ppb. Exponering for ozon dr ként for att orsaka luftvagshyperkéns-
lighet bade hos normala och astmatiska personer (Bjorkstén B, 1992).

Forhindrande av sensibilisering

B. Bjorkstén skriver i (Bjorkstén B, 1992) om olika sitt att forhindra allergisk
sensibilisering och foérsdka undvika allergiska sjukdomar. Detta kan utforas pa
olika sitt. Den betydelsefullaste &tgirden mot utvecklande av allergi &r att eli-
minera omgivningsallergen i tidiga livet, eftersom det har visat sig att det finns
samband mellan exponering for allergener i tidiga livet och senare utvecklande
av allergiska sjukdomar i barnstadiet och i tondren. Framfor allt har det visat sig
vara viktigt att undvika pélsdjur och rékexponering.

Rigords och 6verdriven stddning och dammsugning kan forvirra (dammburna
allergener sprids mer effektivt). Regelbunden ombaddning och tvittning av
sdngklader samt omslutning av material typ Gore-tex textil runt madrasser och
kuddar kan minska kvalster och symtom pd astma. Vidare skriver B. Bjorkstén
att bra hygienisk standard inomhus bor uppratthdllas. Man bor undvika akvari-
um, krukvixter, heltdckningsmattor, stoppade mobler, fuktskador och 6ppna
spisar samt sdrja for god ventilation.

Relativa risken for allergisk sjukdom och tendenser att utveckla sjukdom tidigt i
livet &r starkt influerad av genetiska faktorer och familjehistoria av allergiska
sjukdomar. Det verkar finnas en period i tidiga livet under vilken barn 4r spe-
ciellt mottagliga for sensibilisering. En tidig kontakt med pdlsdjur och dess epi-
tel, husdammkvalster och tidiga matintag av frimmande proteiner verkar ha
samband med 6kad risk for allergiska sjukdomar. En hog koncentration av alle-
rgen i hemmet hos en nyfédd sirskilt om familjehistorien &r allergisk, kan 6ka
prevalensen (risken for) av allergi flera ar senare. Variationerna i individuell
mottaglighet f6r sensibilisering 6ver tiden kan dven delvis forklaras av infektio-
ner i andningsvégarna, eftersom sensibilisering upptriader littare under en infek-
tion (Bjorkstén B, 1992).
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I referens (Hus och Hilsa, 1990) Hus och Hélsa presenteras de traditionellt in-
delade allergiska reaktionerna s& har: (Indelningen finns dven beskrivet i Aller-
giutredningen av S G O Johansson (Allergiutredningen, 1989) och av G. Bylin
(Bylin G, 1990) ).

Typ I- allergi eller snabballergisk reaktion orsakas av att IgE-antikroppar binder
sig till ytan av vissa celler i slemhinnor och hud, eller blodet. Darvid férandras
cellen och biologiskt aktiva amnen frigors. Resultatet blir allergisk reaktion
(eventuellt en inflammation). Typiskt &r att mycket sm& méngder av allergenet
leder till symtom som astma, eksem eller hésnuva. Symtomen kommer ocksi
snabbt efter exponeringen for det frimmande dmnet - vanligen inom ndgra mi-
nuter. Andelen typ I-allergiker i befolkningen uppskattas till ca 15 %. Uppemot
50 % av befolkningen reagerar dock pa négot allergen vid test.

Typ II- allergi forekommer framst i samband med vissa likemedel.

Typ III- allergi utloses av att IgG-antikroppar avsitts i t ex de finaste blodkér-
len. Genom enzymreaktioner uppstar vavnadsskador i form av en inflammation,
t ex troskdammslunga och justerverkssjuka. Till skillnad frén typ I-allergin
krdvs stora mingder allergen i luften for att utlosa symtom. Reaktionen kommer
6-8 timmar efter exponering.

Typ IV- allergi orsakar bland annat allergiskt kontakteksem t ex nickeleksem.

1.1.3 Hyperreaktivitet

Hyperreaktivitet definieras som en 6kad vivnadskinslighet for exempelvis 1ok,
damm, kemikalier, lukter, kyla och fukt. Hyperreaktivitet uppenbarar sig oftast
i andningsvégarna men kan dven uppstd i mag-tarmkanalen. De biologiska me-
kanismerna 4r okénda i stort. Grovt uppskattat dr hélften av alla hypersensitiva
reaktioner av icke-allergisk uppkomst. Normala ménniskor kan efter exponering
av ozon fa okad kinslighet i bronkerna i samband med luftrorsbesvir. Den skyd-
dande barridren i slemhinnor kan forsvagas pa olika sitt genom exponering av
tobaksrok eller stora doser av luftféroreningar (Lindvall Thomas, 1992), (Bylin
Gunnar, 1990), (Hus och hilsa, 1990), (Bjorkstén Bengt, 1992).

1.2 Utomhusfororeningar

Luftféroreningarnas halter utomhus varierar patagligt mellan titorter och lands-
bygd (Bylin G, 1990). Generellt 4r ozonhalterna hogre pa landsbygd, men hal-
terna i den allménna titortsmiljon kan nd upp till halter som ligger strax under
dem pa landsbygd. I svenska titorter 4r det i allménhet trafiken och bostadsupp-
varmningen som har stdrst inverkan pa luftkvaliteten. Biltrafiken utgér idag den
viktigaste killan till luftfdroreningar i svenska titorter. Fororeningshalterna kan
vid en internationell jamforelse stundom vara relativt hoga.
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I en avslutande kommentar skriver (Bylin G, 1990) att det finns ett betydande
stod for uppfattningen att det skett en verklig 6kning av astma och allergi i Sve-
rige, och detta tycks vara en internationell trend i ménga industrildnder. Fore-
komsten av allergier i Sverige tycks ha 6kat snabbt under de senaste decenni-
erna, och det finns dnnu inget som tyder pé att 6kningstakten avtagit. Se dven i
(Allergiutredningen SOU 1989:76-78, 1989).

Bylin menar att det troligen ar miljofaktorer som orsakat denna utveckling. An-
drade kostvanor, minskad amningstid, 6kad infektionsfrekvens, dndrad livsstil
och Okad exponering for luftfororeningar ar tinkbara orsaker som diskuteras.
Utgéende fran dagens kunskapslige framstir 6kad exponering for luftforore-
ningar (inom- och/eller utomhus), som en av de mest sannolika orsakerna. Det
ir t ex i djurforsok visat att dieselavgaspartiklar, cigarettrok, SO,, NO, och
ozon kan underlatta sensibilisering for allergen. Epidemiologiska studier har i
manga fall visat en hogre prevalens av allergi i stad jamfort med landsbygd. Vi-
dare har méanniskans exponering for vissa luftféroreningar (t.ex. cigarettrok,
kviveoxider i tdtorter) okat under senare tid, &ven om métdata for 1950 - och
60-talen ar sparsamma och gor att uppfattningen inte helt kan underbyggas.

1.3 Inomhusfoéroreningar

I HIM-utredningen (Sunda och sjuka hus, 1987) under kapitel 22 Byggnadsbe-
tingade hélsorisker delas de faktorer som medfor hélsorisker upp i fysiska, so-
ciala och psykiska faktorer. De s.k. fysiska faktorer som medfor hélso- och
komfortproblem i byggnader in i tre undergrupper; fysikaliska, biologiska och
kemiska. De fysiska faktorerna kan paverka ménniskans sinnen och kroppens yt-
skikt och via olika kontaktytor (bl a hud, slemhinnor, andningssystem och mag-
tarmsystem). Sociala och psykiska faktorer redogérs inte for har.

Till de fysikaliska faktorerna riknas ljud, termiskt klimat, belysning, vibratio-
ner, joniserande strdlning, elektromagnetiska falt och litta luftjoner. De kemiska
faktorer som kan medfora hilso- och komfortproblem i inomhusmiljén ar bl a
amnen i luft i form av partiklar, aerosoler och gaser, i dricksvatten i form av
partiklar och 16sta &mnen samt byggprodukter!. Exempel pa biologiska faktorer
ar bakterier, virus, svampar, protozoer (urdjur ex amdbor), helminter
(indlvsmask), alger och kvalster.

Fysikaliska, biologiska och kemiska faktorer utdvar sin effekt bl a pa cellniva.
D4 exponeringen nétt en viss nivd kan cellens biokemiska funktioner inte lingre
kompensera for effekter av den fysiska faktorn utan fordndringar som kan leda
till rubbningar i cellens funktioner eller t o m celldod kan uppkomma. De ke-
miska dmnen som kan penetrera kontaktytorna mots av ett inre "forsvarssystem"

1K ommentar av Mats Ohlsson, Kemisk analys, SP: byggprodukter i form av &mnen som kan
emitteras och ge luftféroreningar i gasform eller partikelbundna.
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som i férsta hand utgdrs av lever, njurar, tarmar och lungor. De kemiska d&mne-
na omsétts dar och kan omvandlas till andra amnen (metaboliter).

Kroppen har ocksa forsvar mot stérande miljofaktorer, t ex obehaglig lukt i
form av anpassning hos luktsinnet. Kroppens férsvar mot infektioner vid expo-
nering for biologiska faktorer t.ex. bakterier och virus, kan indelas i ospecifik
resistens (t ex huden, magsaften och den inflammatoriska reaktionen som upp-
kommer om ett smittdmne tringt igenom hud och slemhinnor), fagocytfunktion
(speciella celler som kan ta upp ett smittimne och bryta ner det och pé sa sitt
oskadliggora det) och specifik resistens (utgérs av bl a tva typer av vita blod-
kroppar, B- och T- lymfocyter. Kroppens infektionsforsvar kan ocksa orsaka
hilsobesvir som allergi (férenklat en Gverreaktion i immunférsvaret)).

Vidare i (Sunda och sjuka hus, 1987) beskrivs samverkan mellan olika faktorer:
om en och samma person exponeras for samma kemiska dmne eller olika 4mnen
i flera miljoer, en s& kallad additionseffekt. Synergism innebdr att olika faktorer
samverkar pa ett sidant sitt att deras gemensamma effekt blir stérre dn summan
av de enskilda effekterna. Med interaktion menas samverkan mellan biologiska,
kemiska och fysikaliska faktorer i miljon. Ex kemisk lunginflammation vid ex-
ponering av kemiska amnen som skadar lungvdvnaden, efterféljande inandning
av mogelsporer ger sedan upphov till en allergisk lunginflammation, fér vilken
den kemiska skadan banat vag.

Exempel pé synergism tas upp i (Bylin G, 1990): Det ér visat i ett flertal studier
att cigarettrokning okar risken for yrkesallergi. Zetterstrom och medarbetare
(1981) visare att rokare vid ett kafferosteri hade hogre IgE-halt och 6kad risk att
utveckla allergi mot kaffebonor 4n icke-rokare. En hypotes ar att en skada pa
luftvdgsslemhinnan, ex genom en av cigarettroken inducerad inflammation,
skulle 6ka mojligheten for allergen att penetrera och komma i 0kad kontakt med
immunkompetenta celler. Andra fororeningar som i djurforsék visats forstirka
den allergiska reaktionen dr ozon, SO,, kvicksilver och partiklar av dieselavga-
ser.

Exempel pé interaktion behandlas i (Bjorkstén B, 1992): Den viktigaste luftforo-
reningen dr tobaksrok. Det finns ett stort antal irriterande &mnen som kan under-
ldtta allergisk sensibilisering och ge luftvagshyperreaktivitet. Dessa Zmnen kan
komma frdn ex tobaksrok, gasugnar, kolspisar, och byggnadsmaterial. Irrite-
rande dmnen inkluderar ozon, SO, , CO, CO, och nitrooxider (NO,,) .

Vidare om ETS? (passiv rokning) i (Lindvall T, 1992) : De skadliga effekterna
av tobaksrok dr ofta undersdkta. De vanligaste symtomen ar irritation i slemhin-
nor, speciellt 6gon. Upptill 4000 olika substanser &r identifierade i tobaksrok.
Vissa individer &r speciellt kéinsliga. Barn till rokare lider mer ofta én andra av
luftvdagsbesvir, bronkit och astma.

I HIM-utredningen (Sunda och sjuka hus, 1987) star foljande om luftforore-
ningar: Dessa péverkar i forsta hand luftvigarna. Partiklar i luften och gaser

2 ETS, Environmental Tobacco Smoke
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som inandas avskiljs i luftvdgarna beroende pa amnets vattenldslighet och luft-
strommens hastighet och storlek. Stora partiklar avskiljs redan i ndsan. Mycket
smd partiklar kan f6lja luftstrommen dnda ner i lungbldsorna. Gaser som &r
mycket vattenldsliga t.ex. svaveldioxid absorberas fullstdndigt under passagen
genom nésan. Partiklar som avsitts pa den slembetickta delen av luftvigsepitelet
transporteras ut ur lungan inom négra timmar. En stor del av dessa partiklar
hamnar i mag- tarmkanalen. Partiklar som avsatts i de djupa delarna av lungan
kan borttransporteras av makrofager (vita blodkroppar) via luftvigarna eller
lymfan, varvid de kan ansamlas i lymfkortlarna. For olosliga partiklar kan
transporttiden uppga till flera ar. Allvarliga hélsoeffekter upptrader da expone-
ringen uppnar en sddan omfattning att lungans funktion i form av luftdistribution
eller gasutbyte paverkas. Gaser med mindre vattenldslighet, t ex kolmonoxid,
foljer luftstrommen till alveolerna dér de kan tas upp i blodet.

Irriterande gaser och partiklar som kommer i kontakt med slemhinnan ger vid
laga exponeringsnivéer en dkning av slemsekretionen samt en minskad sekre-
tviskositet (trogflytenhet). Transporthastigheten 6kar och vissa &mnen kan ge
upphov till hostretning vilket ytterligare 6kar utsondringshastigheten. Bade bio-
logiska och kemiska partiklar kan paverka olika celler i lungan sa att lungvav-
naden skadas. Detta kan orsaka t.ex. bronkkonstriktion (sammandragning av
luftvdigarna) m m. Astma ar en sddan sjukdom.

B. Bjorkstén har i (Bjorkstén B, 1992) listat flera biologiska och kemiska fakto-
rer i inomhusmiljén och deras hélsoeffekter:

Fororening Hilsoeffekt

Allergener:

Kvalster (a,d,e,f,i) a. Astma

Mogel (a,d,f) b. Hosta, luftrorskatarr

Katt allergen (a,d,f) c. Luftrérssammandragning, rosslande andning
Hund allergen  (a,d,f) d. Hyperreaktivitet

Kackelackor (a,d,f) e. Irritation av slemhinnemembran
Luftféroreningar: f. Nysningar, snuva, ndstippa
CO, (c,j) g. Théllande irritation

CO G) h. Halsont

NO,, NO (,c,1,j) i. Eksem, hudutslag, hud irritation
Passiv rokning (b,f,g,h,]) j- Huvudvirk, yrsel, dasighet

SO, (®,c) k. Angest

Formaldehyd (b,c,g,i,k) 1. Cancer

Radon ()]

Ozon (a,d,e)

voc (d,e,i)

Mikroorganismer  (d)
Losningsmedel (e,g,i,j)
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1.3.1 Allergener

De viktigaste allergenen i Sverige dr de fran kvalster, katt och hund. I
(Bjorkstén B, 1992) star att kvalster ar vanliga 6ver de flesta delar av varlden.
De f6rokar sig inomhus, speciellt i sdngkldder, under vissa forutsittningar med
hénsyn till fuktighet och temperatur. De lever huvudsakligen pé organiskt mate-
rial frin hud och hér. Forrddskvalster finns pa bondgérdar, t ex pa logen. Dessa
har befunnits vara betydelsefulla orsaker for allergiska snuvor, astma och andra
sjukdomar i andningsvégarna. Mogelsporer ar vanliga inomhus. Svampfloran i
hem kan dven vara orsak till sensibilisering och allergiska sjukdomar eftersom
mogel &r ett allergen sjdlv. Kackerlacka har visat sig vara allergen och kan orsa-
ka speciellt starka inandningsallergier och de &terfinns vanligen i fuktiga hus
med 1ag hygienisk standard. Mindre 4r kdnt om betydelsen av andra insekter
som allergen. Gronalger och olika pollen kan inducera sensibilisering inomhus.

Exempel pa ytterligare inomhusallergener enligt (Bjorkstén B, 1992) B. Bjork-
stén &r: spindlar, marsvin, myggor och gnagare. Vidare exempel pa allergener
inomhus med utomhuskilla ar pollen, alger, insekter, spindeldjur, hist och ko.

Erforderliga koncentrationer »

Vilken koncentration av allergen som krévs for att sensibilisera en individ eller
utlosa symptom hos en kinslig patient har dnnu inte klarlagts. Detta giller for de
flesta allergener. En koncentration av 2 pg av kvalsters huvudallergen (Der
pl/Der fl) per gram av fint damm har foreslagits som ett gransvarde for kvals-
tersensibilisering. For det viktigaste kattallergenen (Fel d1) har risknivén for
sensibilisering foreslagit till 8 pg/g fint damm. Det har uppskattats att for polle-
nallergen kan en &rlig totaldos av mindre &n 1 pg/g inducera sensibilisering och
dven ge symtom pé vuxna enligt Bjorkstén (Bjorkstén B, 1992).

Den starkaste effekten p& IgE-systemet i immunforsvaret har proteiner med re-
lativt stor molekylvikt 3. Egendomligt nog tycks sma doser av allergen ha storre
effekt 4 4n stora. Ibland fordras bara enstaka molekyler for en reaktion - t.ex.
vid 6verkénslighet for fisk och histhar. Det sammanlagda intaget av pollenaller-
gen under en sisong uppgdr bara till 0,3-1 pg/g. Egenskapen att producera IgE-
antikroppar efter exponering for naturliga koncentrationer av vissa dmnen
(atopi) dr i hog grad arftligt betingad (Hus och Hilsa, 1990).

3Kommentar av dverlikare Max Kjellman, Regionssjukhuset Linkdping: I storleksordningen
5000 - 70 000 Dalton.

“Kommentar av verlikare Max Kjellman, Regionssjukhuset Linkping: Dessa molekyler har
tendens att stimulera till antikroppar av IgE-typ hos sidana som leder till allergiska besvir.
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2 Kemiska och biologiska fororeningar

2.1 Mikroorganismer

Mikroorganismer finns pad hud och slemhinnor och krévs for tarmarnas normala
funktion. De finns nistan 6verallt pa jorden. Hogre organismer har utvecklat
forsvarssystem som mojliggér samexistens, men de dr stindigt hotade av mik-
roorganismer som kan overlista virdens forsvar och astadkomma infektioner.
Skador kan ocksd intriffa utan infektion, som en féljd av aktivering av virdens
forsvarsmekanismer (Malmberg P, 1991).

Mikroorganismer kan delas i i eukaryoter som svampar (jést och mogelsvampar)
och prokaryoter, som bakterier (Malmberg P, 1991). Ménniskan exponeras
stindigt fér svamporganismer och deras produkter - frimst genom inandning.
De storre partiklarna avsétts hogt upp i luftvigarna medan de mindre sporerna
kan nd dnda ned till de fina lungblasorna (Hus och Hilsa, 1990).

Manga olika typer av bakterier och svampar aterfinns i vara bostdder. Golvdam-
met bildar en speciell ekologisk nisch tillsammans med allergener som kvalster,
alger, fododmnesrester och textilfibrer. Vissa mogelarter spelar en viktig roll i
nedbrytningen av textilfibrer och déda kvalster i golvdammet (Hus och hélsa,
1990), (Gravesen S., 1978), (Flannigan B, 1992). Danska undersdkningar
(Abildgaard A, 1989) visar att det finns en god korrelation mellan luftburet
damm och luftburna bakterier samt att dammpartiklarna tjénstgoér som bérare av
bakterier. Undersokningen utfordes i fem danska skolor dir stddningens effek-
tivitet maittes.

2.1.1 Forekomst

Exempel p& miljoer dar hdga koncentrationer av mikroorganismer vanligtvis kan
forekomma dr: lantbruk, spannmélshantering, bryggerier, traproduktion, svamp-
odling, kompostering, renhallningsverk, beredning av bomull, hampa och lin.
P. Malmberg (1991) skriver: "Man har foreslagit att mikroorganismer och
fragment av mikroorganismer kan spela roll for de besvir som rapporterats fran
"sjuka hus", men hittills finns mycket lite beldgg for detta" (Malmberg P,

1991).

Mogel vixer pa organiskt material i naturen och i inomhusdamm och som pa-
rasiter p& vixter och djur. De flesta mdgel bildar luftburna sporer som sprids
med vind och luftstrémmar. Mingden av svampsporer i inandningsluften varie-
rar kraftigt och beror pd miljon. Vidare varierar sporhalten med vixtbetingelser
och meteorologiska forhllanden. I Sverige dr méngden stérst under juli-okto-
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ber. Inomhusluftens sporhalt och artférhillande speglar normalt den utomhus
(Holmberg K, Kallings L-O, 1980).

Mobgelsporhalten varierar alltsd beroende pa arstid. Under sommaren och hdst-
manaderna uppmaéts de hdgsta halterna. De lagsta dterfinns vintertid, en kall
vindstilla dag utan nederbérd. Utomhushalterna under &ret varierar i runda tal
mellan nigra 10-tal per m® vintertid och ndgra 10 000 - tal per m3 luft sommar-
tid. Svampsporhalterna &r hogre i stadsmiljén beroende pa fler dammbildande
processer t.ex. trafik och rorelser av manniskor (Blomquist G, Lindberg B,
Stréom G, 1986).

Extremt hoga halter (upp till 100 miljoner (10%) sporer per m3) kan férekomma i
speciella miljoer som tidigare ndmnts t.ex. flishantering (Sunda och sjuka hus,
1987). I flera undersokningar fran olika delar av Europa samt andra referenser
beskrivs floran av mdgelsporer, férekomst och halter inomhus och utomhus
(Blomquist G, Lindberg B, Strom G, 1986), (Indeklimaproblemer, 1989),
(Suldrup Larsen L, 1981), (Flannigan B, 1992), (Gravesen S., 1978).

Registrering av mogelforekomst inomhus sker med fordel under senhosten, vin-
tern och tidiga virmanaderna da bidraget fran uteluftens mykoflora ar 1agt
(Holmberg K, 1984).

De vanligaste svamparna som férekommer i inomhusluft, enligt en svensk un-
dersokning fran 1986 (Blomquist G, Lindberg B, Strom G, 1986) ir olika arter
av Penicillium, Aspergillus och Cladosporium. Halten i bostadshus/kontor va-
rierar vanligtvis mellan négot 10-tal och nagra 1000-tal svampsporer per m?
luft. Halten pa olika arbetsplatser varierar mellan 100 och 100000 svampsporer
per m? luft beroende pa verksamheten.

Danska undersékningar (Gravesen S, Larsen L, Skov Peder, 1983) av skolor,
daghem och kontor visar att mattor dr bra dammsamlare samt svara att hélla re-
na dé detta damm innehdller mycket organiskt material. Vidare finns enligt un-
dersokningarna, betydligt mer luftburna mikrobiologiska partiklar 6ver golv
med heltickningsmattor dn dver golv utan mattor. Golvdamm innehaller andra
arter av mogel én den i luften.

God tillgang till fukt och syre kan ge kraftig tillvixt av mikroorganismer. I fuk-
tiga miljder som t ex ddr man anvénder luftfuktare, luftkonditioneringsaggregat
samt dér det finns heltickningsmattor kan gram-negativa bakterier och bilda en-
dotoxiner. Detta har &ven givit upphov till lamplig milj6é for mogelpavaxt och
bidragit till att sjukdomar som t ex allergisk alveolit drabbat andra grupper én
dem som vanligtvis riskerar denna sjukdom (Malmberg Per, 1991), (Olenchock
Stephen A, 1990).
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212  Mogel

Mogelsvampar férekommer allmént i var miljo. De ér flercelliga mikroorganis-
mer med en vilutvecklad cellkirna, komplex &mnesomsittning och férekommer
i olika livsformer. De véxer ofta i trddar (hyfer) forenade till ett ndtverk
(mycel). Till sin uppbyggnad liknar mogelsvampar de celler som bygger upp
véxter och djur. For sin forokning bildar mogelsvamparna sporer (konidier). De
flesta mogelarter har stor féormaga att 6verleva genom att bilda speciella vilospo-
rer. De flesta mogelsvampar behdver i det nirmaste 100 % RF for att gro, till-
véxa och foroka sig. En del jordsvampar kan tillvixa ner i 65 - 75 %. Majorite-
ten av mogelsvampar i naturen gror, tillvdxer och foérokar sig vid 0-39 °C. Be-
roende pa ndringsutbud, fukttillstind och temperatur i lika byggnadsmaterial kan
omsittningsprodukter av mycket olika typer uppstd vid mogelsvamparnas meta-
bolism. Méanga mogelarter avger luktande amnen. Mogellukt som stings in fore-
faller obegrénsat resistent. I ytstora material kan lukten kvarstd i mer dn 10 ar (
A. Hyppel (Sunda och sjuka hus, 1987)).

Svampsporer forekommer i storlekar mellan 2 - 100 pm. Sporer och bakterier
kan vara enstaka eller aggregerade i stridngar eller klumpar. Aktinomyceter ar
bakterier som liknar svampar och kan producera stora mdngder med sporer.
Sporerna ar mycket motstindskraftiga (Malmberg P, 1991).

De termotoleranta Aspergillus fumigatus och Aspergillus flavus védxer inom tem-
peraturintervallet 15 -55 °C resp. 20 - 40 °C . De har den unika egenskapen
framf6r majoriteten av ovriga luftburna konidiala mikrosvampar som ménniskan
exponeras for i sin omgivning att de kan gro, tillvixa och sporulera vid relativt
lag luftfuktighet RF 75-85, resp 84-86 %. A. fumigatus tillvéxer snabbt redan
vid rumstemperatur och har en rik produktion av antibiotika och toxiska substan-
ser och stor kapacitet att metabolisera substrat som andra mikroorganismer da-
ligt kan utnyttja. Detta forklarar varfor vixt av A. fumigatus l4tt uppkommer i
moderna tita, varma byggnader med fuktobalans’ till f6ljd av otillracklig venti-
lation. Vidare rekommenderar K. Holmberg att en stindig exponering i boen-
demiljon for > 100 cfu A. fumigatus/m? inomhusluft bor betraktas som risk-
milj6 (K. Holmberg, 1984).

I (Malmberg P, 1991) skriver P. Malmberg att ndr man kvanitifierar mikroor-
ganismer kan detta avse kolonibildande enheter (cfu) vid odling, totala sporhal-
ten eller sporinnehéllande partiklar mitta med mikroskopi eller med svepelek-
tronmikroskop. Sérskilt med den senare metoden kan man ocksa fa en viss ka-
rakteristik av sporerna. Metoderna dr ocksd limpade for att studera aggregat av
sporer. En nackdel med eletronmikroskopi dr att bakterier (andra &n aktinomy-
ceter) och jastsvampar ofta kollapsar vid preparationen infér mikroskoperingen.

Mykotoxiner (giftimnen) produceras av ménga svampar och kan orsaka sjukdom
hos boskap som matas med mogligt foder. Man har dven diskuterat om ménni-
skan som inandas eller fortir mogligt material kan ha fatt sjukdomar av myko-

5Troligen menar K Holmberg med "fuktobalans": onormalt hogt fuktinnehall i inomhusluften pa
grund av otillricklig ventilation.
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toxinerna. Svampmyceliet dominerar i det man éter och sporer i det man andas
in. Sporer kan, jaimfort med mycelium, ha hogre koncentrationer av vissa myko-
toxiner och lagre av andra. Vid inandning dr de méngder toxin som man expo-
neras for mycket sma i jamforelse med de kvantiteter man utsdtts for i samband
med fortiring av moglig foda. En dags arbete i kraftigt kontaminerad luft med-
for saledes inandning av storleksordningen mg mikroorganismer (Malmberg P,
1991).

Ungefar 70-80% av mogelsvamparna kan utveckla giftimnen (mykotoxiner).
Drygt 200 sddana dmnen 4r kiinda. Man tror att mykotoxiner i damm eventuellt
kan vara en forgiftningskélla och pdverka andningen (Hus och hilsa, 1990),
(Flannigan B, 1992). En toxigenisk art som bor uppmérksammas dr Stachy-
botrys atra, vilken véxer pa tapeter och andra cellulosasubstrat i hus med spe-
ciellt fuktigt inomhusklimat. Det finns toxigena arter av Aspergillus och Peni-
cillium som forekommer mer frekvent i inomhusluften, men S. atra dr speciellt
noterbar for dess potentiella mykotoxiner (Flannigan B, 1992), (Malmberg Per,
1991).

2.1.3 Bakterier

1 skriften Arbete och Hilsa 1983:4 (Blomquist G, Bovallius A, Bucht B,
Higgstrom B, Moller A, 1983) behandlas mikroorganismer i luft. Det stir
skrivet om bakterier pd foljande sitt:

"Bakterier 4r en mycket stor grupp mikroorganismer som kan orsaka arbetshygi-
eniska problem. Bakterier kan ha varierande form: runda, stavar, langa tradar,
spiralvridna osv. Nagra bakterietyper kan dessutom vara sporbildare, dvs bilda
en Gverlevnadsstruktur som ofta dr mindre dn bakterien sjalv och ocksa kan ha
ett annat utseende dn denna. Dessa sporer har en hog forméga att Gverleva bade
torka och héjda temperaturer. Till bakterierna raknas ocksa aktinomyceterna,
som &r gram-positiva myceliebildande sporbildare. Bakterier indelas i tva grup-
per med avseende pé hur deras cellvdgg ar uppbyggd, Gram-positiva (G+) och
Gram-negativa (G-) bakterier. Beteckningarna hénvisar till hur bakterierna rea-
gerar i en fargningsteknik, s k Gramfargning. De Gramnegativa bakteriernas
cellvigg innehaller s.k. endotoxin, som kemiskt 4r en lipo-polysackarid. Endo-
toxinet dr biologiskt aktivt Aven efter bakteriens dod och kan paverka méinga av
kroppens cellsystem. Aven de allergiframkallande egenskaperna, t ex hos aktin-
omyceter, dr oberoende av om bakterierna lever eller ¢j. "

Bakterier kan klassas med hjélp av Gram-fargningsmetoden (Malmberg P,
1991). Bakterier som dr Gram-positiva har i cellviggen ett tredimensionellt la-
ger av peptidoglykan. Gram-negativa bakterier har ett monolager av peptidogly-
kan. Aktinomyceter ar Gram-negativa bakterier avligset besliktade med my-
kobakterier som orsakar tuberkulos hos ménniskan. Vissa bakterier har en yttre
kapsel av kolhydrater. Ibland kan bakterier forekomma inomhus i hdgre halter
dn svampar enligt Nevalainen och Flannigan (Flannigan B, 1992).
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Ménga mikroorganismer har bestdndsdelar eller kan utsondra @mnen som é&r gif-
tiga for andra organismer (endo- och exotoxiner). Vissa toxiner anvands for me-
dicinskt bruk, t.ex. antibiotika. Andra har negativ inverkan pa vart forsvarssys-
tem och kan framkalla en inflammatorisk reaktion. Ex pa detta ar lipopoly-
sackarider (LPS eller "endotoxin") hos Gram-negativa bakterier och viss typ av
glukan hos manga svampar och peptidoglykan hos bakterier (Malmberg P,
1991).

Endotoxiner frén gram-negativa bakterier ar biologiskt potenta och kan aterfin-
nas ihela virlden i jord, vatten och damm. De 4r associerade med akuta lung-
funktionsnedsittningar ndr de inandas tillsammans med bomullsdamm, och deras
nérvaro i jordbruks- och icke jordbruksdamm &r féremal for forskning. Aven
miljoer som traditionellt anses som icke dammiga kan vara killa till luftburna
endotoxiner med potentiella skadliga effekter p& hélsan hos exponerade individer
(Olenchock S, 1990).

Endotoxiner kan vara olika giftiga beroende bl a pa vilka bakterier de produce-
ras av. Det &r troligt att olika damm eller endotoxin-fororenad luft kan skilja sig
at i sin relativa giftighet baserat pa arterna av fororenande organismer
(Olenchock S, 1990).

Enligt (Michel O, Ginanni R, Duchateau J, Verton, 1991) finns endotoxiner
nédrvarande i flera bostider eller allmdnna byggnader, och kan spela en viktig
roll i allvarligheten hos astma. Detta péstas i en studie i Belgien (1991), som vi-
sar en signifikant relation mellan naturlig endotoxinexponering och hélsotillstan-
det hos astmapatienter. Man vet inte om LPS 4r en substans som agerar i sam-
verkan med specifika allergener eller om det har sin egen aktivitet.

2.1.4 Halsoeffekter

Det férekommer ingen dversjuklighet av allergiska sjukdomar bland personer
boende i "mogelhus" jamfoért med "friska hus" enligt K. Holmberg 1984 i
(Holmberg K, 1984). Diremot forekom symptom frén nédsa/svalg (relativ risk 4
ggr hogre vid RF > 50 %) och 6vre luftvigar, 6gon, hudirritation och allmén
sjukdomskénsla signifikant mer ofta i "mogelhus" jamfort med referensgruppen.

Mogel ar forhallandevis svagt som allergiframkallande 4mne och det dr ytterst
séllan man ser en isolerad mogelallergi menar A. Borjesson et al 1985
(Borjesson A, Ekblahd S, 1985). Mogelhalterna i byggnader ar vanligen inte sa
hoga att det anses kunna medfora risk for utveckling av allergi hos normalt fris-
ka personer. Mogellallergiker kan emellertid fi astma, hosnuva, nisselfeber el-
ler eksem vid exponering for "normala halter" i en bostad. Sddana sjukdomstill-
stdnd drabbar framfor allt individer med érftlig benéigenhet for att utveckla al-
lergi, s.k. atopiker (Hus och Hilsa, 1990).
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I Malmberg P, 1991) ndmns att det finns méanga sjukdomar/symptom som anses
orsakade av inandade mikroorganismer. Irritation i 6gon och besvir fran évre
luftvdgar &r sddana exempel som ofta beskrivs i sd kallade sjuka hus. Orsaken dr
inte kiind och kan vara ett resultat av en summering av litta stimuli fran manga
killor. Det finns mycket lite data som kan belysa en eventuell betydelse av mi-
krobiella toxiner (glukan, peptidoglykan, endotoxin). Dess paverkan skulle
kunna spela roll for immunstimulering efter inandning av mégeldamm. Man kan
inte idag med sdkerhet fastsld om det spelar roll om mikroorganismerna lever
eller inte. Man vet inte om vissa arter av svampar eller bakterier dr mera sjuk-
domsframkallande &n andra. Vidare menar P. Malmberg att kunskaperna &r
ofullstindiga om de mekanismer som styr den p&verkan som inandning av mik-
roorganismer medfor.

I (Olenchock S, 1990) star beskrivet om en studie av mikrobiella toxiner, i detta
fallet endotoxiner. Han menar att det finns manga fragor runt endotoxin. Kan
de agera synergistiskt eller additivt? Kan samverkan med andra mikroorganismer
fororsaka tillvdxt av gram-negativa bakterier som avger endotoxiner i omgiv-
ningen?

En kortvarig exponering (ca 10 min) fér sporkoncentrationer som éverstiger
10°/m3® medfor klar risk for toxiska symptom, men det dr inte kint om detta
géller alla slags mikroorganismer, enligt (Malmberg P, 1991).

Av de personer som regelbundet exponeras for stora mangder mogelsporer ar
det endast 10-15 % som utvecklar allergisk alveolit (Holmberg K, Kallings L-O,
1980). I jordbruksmiljé uppmats ofta halter p4 107 sporer per m3 utan att
négra fall av allergisk alveolit registeras. Resultaten stimmer vil 6verens med
undersékningar i Danmark och Finland (Blomquist G, Lindberg B, Strom G,
1986).

I (Holmberg K, Kallings L-O, 1980) beskrivs att allergisk alveolit dr en sjuk-
dom som drabbar ménniskans nedre luftvdgar till foljd av sensibilisering efter
inandning av luftburna organiska dmnen av lamplig partikelstorlek t.ex. mogel-
sporer. Exponeringen dr i dessa samband massiv och yrkesgrupper som vanligen
drabbas av sjukdomen &r bl a lantbrukare, sdgverksarbetare, bryggeriarbetare.
K. Holmberg varnar for att denna sjukdom &r underdiagnostiserad och att da-
gens moderna samhdlle har skapat miljder som kan ge lampliga férutsittningar
for mogelpavixt. Exempel pd sddana miljGer dr intill luftfuktare, luftkonditio-
neringsaggregat, heltickande mattor osv. Han nimner ytterligare exempel pa
andra symtom som kan ha orsakats av inhalation av sporer eller metaboliska
produkter frin svampar, t.ex. fliseldarsjuka och Sauna-takers disease.

I (Flannigan B, 1992) rapporteras om flera olika symtom som associeras med
exponering av olika sorters mogelsporer och bakterier. Han namner &ven att ge-
nerellt &r mogelallergen mindre betydelsefulla &n pollen, husdammkvalster och
djurhdr m m i Europa. Vidare férknippas Actinomycetes med rapporterade be-
svar av lukt och mogelpadvixt i hem, skolor, kontor och daghem. Flannigan me-
nar slutligen att det finns manga argument for att man bor rikta uppméarksamhe-
ten mot luftburna toxiska svampar och bakterier.
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Svampsporer som Alternaria och Cladosporium &r vanligt férekommande i om-
givningsluft och kan orsaka eller forsvéra allergisk astma® och rhinit (Malmberg
P, 1991).

Pickering skriver i (Pickering C A, 1992) om flera undersokningar som rappor-
terar samband mellan hilsobesvir och exponering av massiv mikrobiologisk pa-
vixt p& mattor, i ventilationskanaler och takmaterial.

Exempel pa besvir med inandning av produkter frdn mdgel och andra svampar
himtade ur olika referenser:

- Irritation i luftvdgarna, hud och 6gon hos personer med nedsatt formaga i
slemhinnor att transportera bort partiklar (Hus och Hilsa, 1990).

- Forkylningar bland barn korrelerande mot forekomst av Cladosporium,
Epicoccum och jast inomhus under vintern, Su et al (1990) (Flannigan B,
1992).

- Andningssvarigheter, pipljud och/eller bekriftad astma signifikant as-
socierande med Aspergillus (Flannigan B, 1992).

- Inflammation i luftvigar och lungbldsor vid upprepad inandning av stora do-
ser mogeldamm (Malmberg P, 1991)

- Sauna-takers disease (Holmberg K, Kallings L-O, 1980).

Exempel pé hélsoeffekter av bakterier och endotoxiner:

- Forsdmrad lungfunktion och kronisk lungférsamring
hos arbetare i bomullspinnerier (Olenchock S, 1990)

- Symtom som akut bdrjan till luftfuktarsjuka av extraherade endotoxiner eller
hela celler av olika Gram-negativa bakterier (Flannigan B, 1992).

- Negativ inverkan pa kroniska astmatiska sjukdomar (Michel O, Ginanni R,
Duchateau J, Verton, 1991).

- Skadlig effekt vid inandning av LPS (aktiv bestandsdel av endotoxin) i en
halt > 1 pg/m3 under en dag. Den ldgsta niva som ger symptom hos kénsliga
personer &r rimligen ligre (Malmberg P, 1991).

2.2 Kvalster i damm

Kvalster tillhor spindeldjuren. Det finns ménga olika kvalster 7, tre av dem har
storre betydelse for kvalsterallergi (Borjesson A, Ekblahd S, 1985). Termen
husdammkvalster refererar till kvalsterarter horande till familjen Pyroglyphidae,
i hus representerade huvudsakligen av tre arter Dermatophagoides pteronyssinus,
Dermatophagoides farinae och Euroglyphus maynei. Alla tre arterna har éter-

6 Kommentar av verlikare Max Kjellman, Regionssjukhuset Linkoping: Omkring 40 % av
patientkategorin astmatiska ungdomar har mégelallergi.

"Kommentar av &verlikare Max Kjellman, Regionssjukhuset Link6ping: Det finns ca 40 000
olika kvalstersorter.
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funnits i husdamm p4 alla kontinenter. Den naturliga hemvisten for Pyroglyphid
kvalster &r den subtropiska eller tropiska zonen i nirhet till varmblodiga djurs
boningar till ex figlar och sma diggdjur. Detta appliceras dven p& ménniskor
och hos oss &r det i vara séngklidder, kanske framst madrasserna man finner
kvalster. Vidare kan man aterfinna kvalster i mattor och stoppade mébler
(Korsgaard ).

Det ar exkrement och spillror fran husdammkvalster som &r huvudorsaken till
maénniskors allergiska sjukdomar och allergiska rhiniter 8. Bland patienter med
konstaterad allergi reagerar en tredjedel pa allergener fran dammkvalster som &r
en av de vanligaste utldsande orsakerna till luftvigsallergi. (Korsgaard ).

Kvalster trivs bist vid 25 °C och 70 - 80 % RF. Diarfor dr féorekomsten av kval-
ster storre frén juli-oktober é&n till exempel februari - maj (Borjesson A, Ekblahd
S, 1985). Enligt Korsgaard dr forekomsten av husdammkvalster mycket varie-
rande mellan olika bostidder, avhangigt luftfuktigheten. Idag dr den vasentligaste
orsaken till hog luftfuktighet den reducerade ventilationen. I tva undersékningar
(Burr et al 1980) visades att hem som uppgavs ha fuktproblem, hade betydligt
mer kvalster &n hem utan fuktproblem. Man tror, att kvalster, mogel och andra
mikroorganismer i husdammet dr beroende av varandra for att trivas (Borjesson
A, Ekblahd S, 1985). I Sverige ar det vanligare med kvalster i sodra Sverige dn
i Norra delarna, beroende pé klimatbetingelserna enligt undersdkningar som
nidmns i (Borjesson A, Ekblahd S, 1985).

I en dansk undersokning fran 1977 (Korsgaard J, 1981) uppmattes betydligt
hogre koncentrationen av kvalster i bostider med angkvot > 7 g/kg luft (20 -
22 °C, 45 % RF)? medan f& kvalster dterfanns i miljéer med &nghalt under
detta. En hogre halt an detta tillter kvalster att 6verleva vintern och tillvixa
kraftigt i antal under efterf6ljande fuktigare period. Fuktavgivningen frdn méan-
niskan orsakar lokal férhdjning av relativa fuktigheten i singkldderna. Enkla
hygieniska &tgirder, som exempelvis byte av ticken, madrasser, dr inte av stor

8Kommentar av forfattaren: Forfattaren skriver om de forhallanden som rader i Danmark, vilket
@ven torde vara aktuella i Sverige och ménga andra linder med liknande klimat.

9OBSERVERA! Forfattarens anm: Temperatur och relativ fuktighet i undersGkningen mittes
med psykrometer (méter RF och temperatur) i en punkt 20 cm 6ver golv. Prov togs fran
vardagsrumsgolv, sovrumsgolv samt fran madrass. I resultaten redovisas klara samband mellan
absolut fuktinnehall i luften (dngkvot) och kvalsterforekomst och en brytpunkt anges vid 7 g/kg
luft, 6ver vilket kvalsterforekomsten Gkar exponentiellt med 6kad angkvot. Det bor observeras
att yttemperaturer pa ex. golv kan vara lidgre &n i en punkt 20 cm ovanfor, ner till 2 °C lagre ar
inte orimligt. I detta fall skulle det ge RF vid golvet pa 51 % (samma angkvot). Av detta foljer
att resultaten av Korsgaards undersokning med en nivd pa RF (45 %) som grins kanske ir ligre
an vad som verkligen forelag. Det skulle varit mer relevant att atergivit temperatur och RF vid
samma yta som kvalsterproverna togs fran, eller kompletterat mitningarna med en yttemperatur
fran golvet si aktuell RF kunde beriiknas.

I minga referenser som behandlar kvalsterforekomst och fukt i bostider refereras Korsgaards
resultat och da beskrivs endast fuktnivéer i absoluta termer. Det dr viktigt att pipeka att uppgift
om temperatur dven ska uppges for att man ska erhalla uppfattning vilken relativ fuktighet som
avses.
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betydelse for kvalsterastmatiska patienter pa langre sikt (Burr et al, 1980 béda
referenserna).

En minskad Iuftfuktighet rekommenderas i hem dir patienter med kvalsteraller-
gier och dven i andra hem dér risk finns att utveckla astma och allergiska rhini-
ter till f6ljd av hog exponering av kvalster. Genom mekanisk ventilation kan
boende med allergier av dammkvalster bli ordentligt hjilpta. Den allergiker-
riktiga bostaden 4r en bostad med en luftomsittning pd 1 oms/h enligt tidiga
danska rekommendationer, men enligt Korsgaards undersékning 1990 har man
uppndtt klara forbattringar med hjélp av installering av mekanisk ventilation och
omgittning pa 0,5 oms/h. Man bor dock anpassa ventilationen till personbelast-
ning och bostadsvolym och undvika kondens (Korsgaard).

Det verkar som de allergenhaltiga kvalsterpartiklarna endast kan halla sig luft-
burna ndgra minuter. Mer dn 80 % av allergeninnehallet fanns bundet till partik-
lar storre dn 10 pm enligt en undersokning i (Borjesson A, Ekblahd S, 1985).
Partiklarna kunde oftast identifieras som kvalsterbollar. Undersokningens resul-
tat gor dock att man avrdder dammallergiker att delta i baddnings- och stid-
ningsarbete eftersom kvalsterallergenet forblir svivande en stund efterat.

Vid internationella méten har experter enats om att det existerar ett klart sam-
band mellan méngden dammkvalster man utsitts for i sin bostad och risken for
att bli sjuk. Om man bor i en bostad och utsétts for mindre dn 100 kvalster/g
husdamm é&r det inte sa pétaglig risk for sjukdom, medan nér koncentrationen
okar fran denna niva till exempel 6ver 1000 kvalster/g damm sé& okar risken med
en faktor 8. Med detta som bakgrund foreslas ett gransvirde pa 100 kvalster/g
husdamm (Korsgaard).

I (Bjorkstén B, 1992) siger Bjorkstén att kvalster, katt, hund, mogel och kacker-
lacka dr de mest betydelsefulla inomhusallergenerna. Hélsoeffekterna av kvalster
ar enligt Bjorkstén (Bjorkstén B, 1992) :astma, hyperreaktivitet, irritation av
slemhinnemembran, nysningar, snuva, nistappa, eksem, hudutslag och hudirri-
tation.

I ovanstiende text om kvalster refereras Jens Korsgaard, Lungkliniken Arhus
fran ett flertal artiklar (Det sunda huset, 1987), (Korsgaard Jens, 1991),
(Korsgaard Jens, 1979), (Hallas Thorkil E, Korsgaard Jens, 1983), (Korsgaard
Jens, 1981), (Korsgaard Jens, 1982).
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2.3 Kemiska dmnen i luften - VOC

2.3.1 Beskrivning

Koncentrationerna av luftféroreningar inomhus ar ofta hégre dn utomhus, men
de ar laga vid direkt jamforelse med t.ex. de arbetshygieniska gransviardena (I.
Johansson (Sunda och sjuka hus, 1987)). Som standard foér inomhusluft anges i
Svensk byggnorm att koncentrationerna av féroreningar ej skall dverstiga 1/10
av de arbetshygieniska gransviardena. Med hénsyn till detta kan man manga
ganger komma upp 1 kritiska koncentrationer inomhus!0.

Luftféroreningarna kan delas in i f6ljande tre typer:

1. gaser och &ngor

2. partiklar inklusive radioaktiva partiklar och tobaksrok
3. biologiska luftféroreningar (Wolkoff P, 1992)

Flyktiga organiska dmnen, VOC !1, &r den stdrsta gruppen av luftféroreningar.
Over trehundra olika organiska dmnen har detekterats i inomhusluft (Hus och
hilsa, 1990), (Det sunda huset, 1987), (Wolkoff Peder, 1992). De storsta kil-
lorna kan delas in i tre grupper: byggnadsrelaterade, méinskligt relaterade och
utomhusféroreningar. Den totala féroreningshalten av VOC &r en kombination
av kontinuerliga och diskontinuerliga emissionskillor och kan dven indelas i re-
guljéra och irreguljira former (Wolkoff P, 1992).

Ménga av dessa forekommer utomhus men i ligre koncentrationer. Av de 300 4r
det ca 70 som dr mer vanligt forekommande, det &r alifatiska och aromatiska
kolviten, halogenderivat, alkoholer, aldehyder, ketoner, estrar, glykolféreningar
och terpener. Vanligen brukar dock hogst 20-30 av dessa &mnen forekomma
samtidigt i signifikanta méngder i ett enskilt hus. Huset kan tjina som férore-
ningskilla genom avgivning av fororeningar fran ytmaterial. (Det sunda huset,
1987).

En dansk undersokning har visat att avklingningen av emission frdn byggnads-

material har i halverats pa mellan 2 och 6 manader. Det &r svart att jimf6ra de
totalhalter av flyktiga &mnen som anges i undersokningar dar man anvint olika
mitteknik (Gustafsson Hans, 1990), (Knoppel H, 1992), (De Bortoli M, 1992).

Som kommentar kan ndmnas att passiv rékning ETS (environmental tobacco
smoke), dr en mycket viktig killa till kemiska fororeningar i inomhusluften
(Sick building syndrome,1989). Det har i olika rapporter visats att passiv rok-

10K ommentar av Mats Ohlsson Kemisk Analys, SP: Kritiska s att 1/10 av grinsvirdet ar
mycket hogt for inomhusmiljé och redan 1/100 ar kritiskt hogt.
UK ommentar av Mats Ohlsson Kemisk Analys, SP: Enligt WHO indelas flyktiga organiska
amnen i foljande nivaer:

VVOC (Very Volatile Organic Compounds) < 0till 50-100 °C

voc (Volatile Compounds) 50-100 till 240-260 °C

svocC (Semi Volatile Compounds) 240-260 till 380-400 °C

POM (Particle-bound Organic Compounds) > 380 °C
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ning férorsakar slemmhinneirritation, att roken innehéller flera hundra kemiska
komponenter med speciellt giftiga bestindsdelar. (Molina, et al, Warren; Lehrer
namnd i Sick building syndrome, A practical guide, 1989).

2.3.2 Forekomst

Koncentrationen av luftféroreningar inomhus ér beroende av méanga olika fakto-
rer, som till ex typ av interna féroreningskallor (material, bioaktivitet, ventila-
tionssystem), verksamheter, yttre fororeningskillor, &rstid, veckodag och tid pa
dygnet (Det sunda huset, 1987).

Luftféroreningskoncentrationerna inomhus ér dven direkt beroende av ventila-
tionsférhallandena. En halvering av luftomsittningen kan orsaka en fordubbling
av koncentrationen (Sunda och sjuka hus, 1987).

Tabellen fran (Seifert B, 1992) ger en 6verblick 6ver de viktigaste killorna till
emission av organiska d@mnen: (SVOC = halvflyktiga organiska d&mnen)

Utomhus:
Luft Vanliga utomhusféroreningar
Mark VOC
Vatten VOC
Mainniskan:

Minniska Kroppslukter

Energiproduktion VOC, SVOC
Rokning  Nikotin och ménga VOC och SVOC

Hushall och hobby VOC, SVOC

Material, utrustning:
Byggnader och renovering VOC, fungicider, VVOC!2
Mobler VOC
Ventilationssystem Luktande dmnen, mykotoxiner
(Inredningsmaterial VVOC, VOC, SVOC)!3

Mitvirden fran olika institutioner pa total VOC-halt himtade ur (Inomhusklimat
- luftkvalitet, 1991):

mg/m3
Uteluft 0,01-0,04
Bostider 0,05-0,40
Kontor 0,05-1,30
Skolor, barnhem 0,05-0,30

12Tjllagg av Mats Ohlsson, Kemisk Analys, SP: (formaldehyd)
13Tillagg av Mats Ohlsson, Kemisk Analys, SP
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Ventilationsgraden kan komma att avgéra om det hastighetsbestimmande steget
for avgivningen é&r diffusionen inuti materialet eller Amnets vergang till gasfas.
Olika 4mnen som avges fran samma material har olika avgivningshastighet.
Skillnaderna i avgivningshastighet beror pd &mnenas olika molekylstorlek och
molekylstruktur (Gustafsson H, 1990).

B. Seifert skriver att (Seifert B, 1992): Bland de viktigaste VOC ar de som till-
hor 16sningsmedel, aldehyder och estrar. D& ménga farger och lacker som idag
produceras har vatten som 16sningsmedel avger de inte speciellt mycket orga-
niska 16sningsmedel. Men ett antal nya komponenter har adderats. Négra av
dessa har hogre kokpunkt och kan ge bidrag till SVOC inomhus. En stor andel
av dessa SVOC ir bundna till dammpartiklar.

I (Yrkesmedicin Orebro, Konferens, 1988) beskriver M. Olsson vilka organiska
fororeningar som pétraffats i hus med problem. Négra fortjdnar att uppmérk-
sammas:

- Hogre alkoholer, frimst oktanoler, kan hirledas till mjukgdrare i plastmattor.

- S.k. sekunddra mjukgdrare eller processlosningsmedel sdsom hogre alkylben-
serer, lacknafta och Texanolisobutyrat, TXIB, aterfinns som emissioner fran
plastmattor.

- Glykolféreningar och Texanol (mono-ester) forekommer i s.k. vattenbaserade
farger och kan emitteras frén t.ex. malade vivtapeter. Olika typer av glykoler
kan ocksa férekomma i rengéringsmedel, golvpolish och liknande produkter.

- Texanolisobutyrat, Texanol och glykoler saknar egentliga luktegenskaper. De
kan dérfor forekomma i relativt hoga halter utan att detta upplevs som besvi-
rande lukt.

- Fran kork- och plastmaterial kan i vissa fall emitteras fenoliska foreningar som
kan sammankopplas med en kreosotaktig lukt.

- Luktproblem kan ocksi orsakas av linoleummattor. Anvéndning av alltfér
starka alkaliska rengdringsmedel uppges kunna forstéra mattans ytskikt. Besvi-
rande lukt kan uppkomma i samband med vatstddning. Mojligen kan en liknande
forklaring gélla for en observerad emission av hogre aldehyder fran linoleumma-
terial.

M Olsson skriver att: Vara undersdkningar tyder pa att atminstone néigra av de
hér uppridknade typerna av foreningar kan ha avgorande betydelse for uppkomst
av sjuka hus eftersom de ofta patriffas med relativt hoga halter i problemhus.

I (Rosell, 1990) har vidare skrivits om TXIB att &mnet pavisats i flera olika
byggnader med klagomal pd inomhusklimatet. De uppmaétta halterna har varit
forhallandevis hdga, fran ca 0,1 till 1,0 mg/m3 i olika lokaler. Amnet kan av-
ges under lang tid fran vinylmatta (6 ar).
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2.3.3 Hiilsoeffekter

I (Berglund B, Berglund U, Lindvall T, 1988) star skrivet att ndrvaro av flera
luktande och irriterande luftféroreningar, med légre halt &n den med pavisad
gifteffekt, &r en indikation pa att ventilationen kan var for 1ag och tjéna som
varningssignal for nérvaro av kemisk belastning.

Vidare skriver B. Berglund et al att forsok har visat att kvdvedioxid i halter som
bildas fran gasspis och dalig ventilation kan dka kénsligheten i luftréren hos
astmatiker.

Professor B. Bjorkstén (Bjorkstén B, 1992) har i sin lista med luftféroreningar
uppgett att VOC kan ge upphov till hyperreaktivitet, irritation av slemhinne-
membran, eksem, hudutslag och hudirritation.

2.34 Hypoteser/samband

Samband mellan organiska luftféroreningar och sjuka hus - symtom (SBS) har
hittills (1988) varit svart att medicinskt fastldgga (Yrkesmedicin: Konferens,
1988), (Sick building syndrome, A practical guide, 1989).

Forekomst och uppmatta lufthalter av vissa halvflyktiga foreningar i sjuka hus
tyder dock pa att sddant samband finns (Yrkesmedicin: Konferens, 1988),
(Berglund, Berglund, Lindvall, 1988). Data frén en del problemhus ger anled-
ning att misstinka en samverkan mellan kemiska och fysikaliska sinnesstimule-
ringar. Forskningen har hittills identifierat skilda monster i luftens kemiska
sammansdttning hos ett friskt och ett sjukt hus. Ca 30 flyktiga organiska &mnen
definierar luftkvaliteten och skiljer det sjuka fran det friska huset (Berglund,
Berglund, Lindvall, 1988).

Det ér ofta nédvéndigt att komplettera atgérder for forbéttring av ventilations-
system med direkta métningar av luftfororeningar for att spéra och eliminera
eventuella emissionskéllor. For att forhindra framtida uppkomst av SBS bor
ocksa krav stillas pd férebyggande emissionskontroll av byggnads- och inred-
ningsmaterial (Yrkesmedicin Orebro, Konferens, 1988).
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2.3.5 Miitning

Inomhusmiljon dr dynamisk med hinsyn till VOC. Det dr viktigt att ha klart for
sig vad man miter, varfér, och att hinsyn tas till en mangfald av faktorer och
deras inbordes péverkan, och hur dessa inverkar vidare pa fororeningshalten.
Varfor ta prover och vilka prover som ska tas, ar nyckelfrdgor. Som en grov re-
gel ska korttidsprovtagning visa akuta effekter och langtidsmétningar kroniska
effekter. Framtida mitningar av VOC och andra luftprovtagningar bor fokuseras
pa killspecifik VOC och forena lampliga statistiska metoder att identifiera VOC
moénster och andra luftkvalitets parametrar som mojliga orsaker till SBS
(Wolkoff P, 1992).

Provtagning av inomhusluft kréver kompetens och erfarenhet. Métningar av ke-
miska luftfororeningar i inomhusmiljé kan ske med olika metoder. Ingen enstaka
metod kan klara att mita alla typer av &mnen. Nagon form av prioritering maste
darfor ske. Utgdende fran aktuell byggnadskonstruktion, husets &lder och lige,
anvanda byggnads- och inredningsmaterial och eventuella luktindikationer &r det
ofta mojligt att vélja lampliga médtmetoder. Om métning beddms vara av vérde
maste detta i allminhet ske med nidgon form av anrikningsférfarande vid prov-
tagningen eftersom det normalt for de enskilda komponenterna dr friga om
jamforelsevis 1aga halter. Helst ska metoden ocksa samtidigt vara anvandbar for
flera typer av fororeningar. Provtagning pa fasta adsorbenter med gaskromato-
grafisk analys dr darfor en attraktiv metod inte minst darfor att detta erbjuder
goda mdjligheter att genomfora masspektrometriska identifieringar
(Yrkesmedicin Orebro, Konferens, 1988).

Tid och plats for mitning har stor betydelse. Var, nér, hur ofta och hur linge &r
fragor som madste stillas vid insamling av prover. I Radhusundersokningen
(Skov P, Valbjoérn O, Gyntelberg F, 1989) visade det sig att TVOC éndrade sig
fran en faktor 2 till 30 fran férmiddag till eftermiddag. Antalet personer och typ
av aktivitet har stor betydelse. Arliga matningar i samma kontor visade en tio-
faldig minskning mellan férsta och andra méatning och en femfaldig minskning
det tredje aret (Wolkoff P, 1992).

24 Formaldehyd

24.1 Beskrivning och forekomst

Formaldehyd ar en farglos gas. Den férekommer i atmosféren i laga halter, i to-
baksrok samt som konserveringsmedel i olika kemikalieprodukter, schampo,
hartser, limmer och lack mm. I textilier 4r det medel for skrynkelfri behandling.
Formaldehydbaserade lim anvinds i tribaserade skivor, andra limmade trapro-
dukter, mobelfolier och karbamidskum. Eftersom den bildas vid ett flertal for-
brianningsprocesser finns den i hogre halt utomhus i stider 4n pa landsbygden
(Lindahl Roger, Levin Jan-Olof, Andersson Kurt, 1988), (Sunda och sjuka hus,
1987).
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Avgivningen Okar kraftigt med temperatur och relativ fuktighet. I inomhusmiljo
kan den variera en faktor 6 till 9 mellan 18 °C och 20 % RF och 32 °C, 80 %
RF. Vid konstant temperatur och variation mellan 10 % och 70 % RF varierar
den en faktor 3 - 5 (Lindahl R, Levin J-O, Andersson K, 1988). Avgivningen av
formaldehyd har manga likheter med vattenavdunstning fran fuktigt, porost ma-
terial. Avgivningen minskar med tiden och halveras efter 1-5 &r beroende pa vil-
ket material som formaldehyden varit bunden till (Hus och Hilsa, 1990).

2.4.2 Grinsvirden

I tva tabeller i kapitlet gors hdnvisningar till f6ljande referenser:

A Klimatproblem i byggnader, 1985
B Sunda och sjuka hus, 1987
C Lindahl Roger, Levin Jan-Olof, Andersson Kurt, 1988
D Hygieniska grénsvirden, 1990
E Hus och hilsa, 1990
F Sick building syndrome, A practical guide, 1989
G Ahlstrom R, Berglund B, Berglund U, Lindvall T, 1984
H Berglund B, Berglund U, Johansson I, Lindvall T, 1984
I Bjorkstén Bengt, 1992

Nedan foljer en uppstillning av olika halter formaldehyd:

Halt Formaldehyd referens ar
mg/m?

Normalt i svenska bostdder 0-0,5 (A, B) 85,87
Riktvérde

sanitdr oldgenhet >0,9 © 88

sanitir oldgenhet om klagomal

framforts 0,9-0,5 © 88
Ex pa gransvarden i flera
Europeiska ldnder 0,1-0,3 © 88
Arbetarskyddsstyrelsen

hygieniskt nivigrinsvirde <0,6 D) 89
Socialstyrelsen

sanitir oldgenhet >0,25 ® 90
WHO- rekommendation <0,1 (BE) 90

I (Lindvall T, 1984) 1984 skrevs att for nybebyggelse i Sverige, Danmark,
Holland och Visttyskland rekommenderar myndigheterna en hogsta halt av ca
0,1 ppm (ca 0,12 mg/m?) avseende formaldehydhalter. Férnimbarheten vid akut
exponering ligger ca pd 0,05 ppm. Rapporterade klimatproblem i daghem synes
vara mer frekvent vid formaldehydhalter 6verstigande 0,1 ppm
(yrkesinspektionen i Stockholm, 1982).
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Lukittroskeln for formaldehyd varierar individuellt och ligger i intervallet
0,012-0,12 mg/m3 (Berglund B, Berglund U, Lindvall T, 1988). I en tabell ur
(Sunda och sjuka hus, 1987) fran 1987 redovisas ytterligare lukttroskeln samt
hdlsoeffekterna foér formaldehyd:

Halsoeffekt Formaldehydhalt i luften

ppm mg/m3
Lukttroskel 0,05-1,0 0,06 - 1,2
Ogonirritation 0,05-0,5 0,06 - 0,6
Ovre luftvigsirritation 0,10-25 0,12 -30
Nedre luftvigs- och lungeffekter 5,00 - 30 6,00 - 36
Lungoédem, lunginflammation 50 - 100 60 -120
Dod > 100 > 120

24.3 Hilsoeffekter

Nedan foljer en sammanstillning av olika referenser med uppgivna hilsoeffekter
av formaldehyd: '

Tabell 6ver hilsoeffekter av formaldehyd

Symtom/effekter grans referens ar
mg/m?

Inga bestiende hilsorisker 1aga halter (E) 90
Slemhinneirritation, hudutslag, hudrodnad ®) 90
Irritationssymtom

i 6gonen hos kénsliga personer >0,06 (€3] 90

i de ¢vre luftvigarna >0,12 E) 90
Sensibiliserande »,0) 89,88
Irriterande for 6gon och nésa © 88
Samverkanseffekter med andra forore- (E,F,G) 90,89,84

ningar bl.a. fOrstirkta reaktioner

/luktférnimmelser
Allergiskt kontakteksem © 88
Sensorreaktioner <040 @ 84
Biologisk effekt: mutagent, cancerogent H) 84
Ogonirritation >0,06 H) 84
Irritation av andningsvigarna >0,12 H) 84

Hosta, luftrérskatarr, luftrorssammandragning,
rosslande andning, ihéllande irritation, eksem,
hudutslag, hudirritation och angest. @O 92

I Radhusundersokningen gjordes métningar i 14 kontorshus bland annat av for-
maldehyd, métt med spektrofotometer efter absorption i acetylacetone i 2 tim-
mar. I genomsnitt méttes halten 0,04 mg/m? med maxvérde 0,08 mg/m3 och
minvérde 0 mg/m3 (Skov P, Valbjérn O, Gyntelberg F, 1989).
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2.5 Koldioxid

2.5.1 Griinser

For arbetsmiljo (Hygieniska gransviarden (Hygieniska gransvirden, 1989)) ar
nivigrinsvardet, det vill sdga hogsta godtagbara genomsnittshalt av en forore-
ning i inandningsluften under en arbetsdag, for koldioxidhalten satt till 5000
ppm. Enligt Nybyggnadsreglerna (Nybyggnadsreglerna, 1988) bor halten CO, i
tilluften i nybyggda bostdder inte 6verstiga 1/10 av detta varde. Socialstyrelsen
har foreslagit att gransen fOr sanitdr oldgenhet sitts vid totalt 1000 ppm (Hus
och Hilsa, 1990). Detta har tillimpats i samband men projektering av miljovén-
lig barnstuga (Det sunda huset, 1987).

2.5.2 Normalt forekommande halter

Normalt férekommande halter utomhus ér ca 300 - 400 ppm. Halter upp till
5000 ppm i inomhusmiljo ar inte ovanliga. I (Klimatproblem i byggnader,
1985) beskrivs virden fér CO, som <800 ppm som normala inomhusvérden
och > 1000 som "délig lufthygien". En vuxen i huvudsak stillasittande person
avger 18 1/h CO,.

Koldioxid kan anvdndas som indikator pa ventilationen i en lokal med personer
som fororeningskilla (Hus och hilsa, 1990), (Klimatproblem i byggnader,
1985), (Indeklimaproblemer, 1989). Koldioxid &r en av ménga gaser och amnen
som forekommer i kroppsemissioner. Vid CO, - halt 6ver 1000 ppm borjar
kroppsemissionerna bli mérkbara (Berglund B, Berglund U, Lindvall T, 1984)
och vid halter dver 1500 ppm upplevs de som irriterande. Bortsett fran sin an-
vandning som indikator kan koldioxid i sig inverka negativt pa hilsan vid hoga
koncentrationer. I referensen (Berglund B, Berglund U, Lindvall T, 1984) fore-
slas att om koldioxid anvinds som kontrollvariabel vid behovsstyrd ventilation
bor 800 ppm viljas som maxvirde.

2.5.3 Hiilsoeffekter

I (Bjorkstén B, 1992) menar professor B. Bjorkstén att koldioxid &r ett av manga
irriterande dmnen och att exempel pé hilsoeffekter av CO, ar: huvudvirk, yr-
sel, dasighet, och rosslande andning. Referensen uppger dock inte vid vilka
koncentrationer dessa hilsoeffekter kan uppsta.
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2.6 Partiklar och fibrer i luften

2.6.1 Beskrivning och forekomst

Damm i inomhusmilj6 innehaller organiska och oorganiska partiklar vilka
manga kan klassificeras som fibrer. Totala damminnehéllet i ett rum beror pa
ventilation, stidning , aktivitetsnivd och rékningsférekomst. Inget samband har
annu visats mellan SBS och total dammkoncentration (Sick building syndro-
me,1989). Organiskt och oorganiskt damm har sand, smuts utifran, papper och
textil som killa enligt (Klimatproblem i byggnader, 1985).

I skriften Arbete och Halsa 1983:4 (Blomquist G, Bovallius A, Bucht B,
Higgstrom B, Moller A, 1983) beskrivs avskiljningsgraden for partiklar i and-
ningsorganen si att partiklar stérre dn 5 pm avskiljs effektivt redan i den 6vre
delen av andningsapparaten (nésa, strupe och bronker) medan mindre partiklar
formar tranga ned i alveolerna. Under 1 um minskar dock avskiljninggraden
ater och &r relativt 14g vid 0,1 pm, d v s en storlek som motsvarar de minsta vi-
rusarterna. Virus dr ofta partikelburna varfor det ér storleken av hela partiklarna
som avgor var i luftvigarna och hur effektivt de avsitts.

Hansen (Hansen J H, 1988) skriver att otillrdcklig stidning och rengdring &r
6verdriven som bidragande orsak till dammproblem. Man kan se en korrelation
mellan antalet personer och partikelfrekvens. Han rekommenderar att stida la-
gom, undvika dammsamlande mattor i lokaler med stor persontrafik, for att
undvika stor uppvirvling av damm.

2.6.2 Hilsoeffekter

En langvarig exponering for irriterande partiklar och gaser kan medfora att epi-
telet i alveolerna ombildas till ett epitel som liknar det som finns i de 6vre luft-
végarna. Skador pé alveolarcellerna kan ocksa gora att de forstors vilket gor att
skiljevdggarna mellan alveolerna férsvinner och detta medfor en nedsatt syre-
sdttning av blodet (Sunda och sjuka hus, 1987). Hur partiklar frdn exponering
av tobaksrok paverkar méinniskan innefattas inte i referensmaterialet. Se under
kapitel om Minniskans reaktioner for fysiska faktorer.

2.6.3 Ludenfaktor och hyllfaktor

Ludna ytor, papper och papp har en stor formaga till att ackumulera atskilligt
stoft och kan darfér under bestimda omstandigheter uppfora sig som den ut-
bredd fororeningskilla och reservoar. Det var mot denna bakgrund som luden-
faktor och hyllfaktor mittes i Radhusundersokningen (Skov P, Valbjém O,
Gyntelberg F, 1989). Hyllfaktorn utgjorde tillsammans med golvbeldggningen
en riskfaktor for slemhinneirritation, och ludenfaktorn utgjorde tillsammans med
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antingen kontorets omféng eller antalet arbetsplatser en riskfaktor for allméan-
symtom (Skov P, Valbjérn O, Gyntelberg F, 1989).

Genom att méta upp totala mingden ludna ytor sisom textilgolv, gardiner, dver-
kast, textilt beklddda mobler mm och sitta detta i relation till totala rumsvoly-
men fir man ett matt som kallas ludenfaktor. Detta begrepp presenterades i
Radhusundersékningen (Skov P, Valbjorn O, Gyntelberg F, 1989). Vidare in-
troducerades begreppet hylifaktor som dr motsvarande forhdllande mellan alla
6ppna fyllda hyllor och rumsvolymen.
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3 Fukt och ventilation

3.1 Fukt

3.1.1 Allmént om fukt

Luftfuktigheten inomhus ér beroende av utomhusklimatet, vara boendevanor,
ventilationen samt byggnadens konstruktion och eventuella fuktskador. Fuktig
luft &r en blandning av torr luft och vattendnga (Nevander L-E, Elmarsson B,
1981). Torr luft ar i sin tur en blandning av ett stort antal olika gaser. Vid en
given temperatur, kan luft inte innehalla mer &n en viss méngd vattendnga sva-
rande mot mattnadsdnghalten. Denna &r en funktion av temperaturen. Relativ
fuktighet ¢ definieras som kvoten mellan aktuell dnghalt v vid viss temperatur
och méttnadsénghalten vy : ¢ = v/ v,

Kall luft har 1ag méttnadsanghalt medan varm luft har hogre méttnadsdnghalt
och orkar bira mer fukt utan att kondens sker. Som exempel: Vi antar att en
vinterdag 4r det -1 °C utomhus (mittnadsinghalt pa 4,5 g/m3 enligt ovansté-
ende samband) och relativa fuktigheten 90 % (luftens aktuella vattendnghalt ar
d4d 4,5x 0,90 = 4 g/m3). Nar denna luft kommer in i 20 °C (mittnadsanghalt
pa 17,3 g/m3) dndras inte méngden vatten i luften men RF sjunker till 23 %
(eftersom 4 / 17,3 = 0,23 ).

Med samma resonemang kan man konstatera att utomhusventilerade krypgrun-
der har starka sdsongsrelaterade variationer av relativa fuktigheten och att denna
fuktighet blir hog under sommarhalvaret. I (Samuelson I, 1985) skriver I. Sa-
muelson att alla yttre konstruktioner i ett hus utsétts for fukt i storre eller mindre
grad. Vidare skriver han om olika fuktkdllor som en byggnad utsétts fér. Under
en byggnads forsta levnad kan det forekomma mer eller mindre byggfukt i ma-
terialen. Dessa fuktméngder kan vara mycket stora i speciellt betong och littbe-
tong.

En yttervigg fuktas upp av regn, en takkonstruktion utsétts fér fukt dels utifran
av véder och vind och dels inifrdn genom diffusion och konvektion av fukt av
inneluft. Grundkonstruktionen utsitts for forutom byggfukt, av markfukt och
inifrdn kommande fukt. Alla dessa fuktkillor bér ha minimerats och tillrackligt
goda fuktsparrar och uttorkningsmdjligheter bor ha tillimpats for att inte framti-
da problem ska riskeras, t ex mikrobiell pavéxt.
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I referens (Samuelson I, 1985) sammanfattar I. Samuelson férvéntade fukttill-
stand i olika byggnadsdelar i nedanstiende tabell:

Konstruktion Forvéantad RF Temperatur
Ventilerat kalltak Vinter 85-95 % <5 °C
(undersida raspont) Sommar40 - 70 % >15°C
Parallelltak Vinter 85-95 % <5 °C
(undersida raspont) Sommar40 - 70 % >15°C
Tilldggsisolerat parallelltak Vinter 50-70 % 0-10°C
(undersida réspont) Sommar50 - 70 % 15-20°C
Yttervigg med fasadsten Vinter 85-95 % <5°C
(utsida vindskiva) Sommar40 - 95 % >15 °C
Kéllarvagg med tét insida
(mur/isolering, ovan jord) Vinter 85-95 % <5°C
Sommar 40 - 70 % > 15 °C
(mur/isolering, under jord) Vinter 40-70 % cal0°C
Sommar 70 - 95 % 10-15°C
Uppreglat golv (under isolering mot betong-platta)
(vid ytterkant betongplatta)  Vinter 70-95 % 5-10°C
Sommar70 - 95 % cals °C
(en bit in pa plattan) Vinter 70-95 % cals°C
Sommar70 - 85 % 15-18 °C
Flytande golv (under isolering mot betongplatta)
(vid ytterkant betongplatta) Vinter 80-95 % 5-10°C
Sommar80 - 95 % cal5 °C
(en bit in pa plattan) Vinter 80-85 % cals °C
Sommar 80 - 85 % 15-18 °C
Krypgrund
(upp mot raspont) Vinter 70-85 % <5°C
Sommar80 - 95 % >10 °C

Som ovanstdende tabell visar finns det manga punkter i en byggnad dir material
utsdtts for hog relativ fuktighet. Om konstruktionen ar utformad sa att organiskt
material kommer i kontakt med denna milj6, finns det risk for att mikrobiolo-
gisk tillvéxt ska ske och medfora problem i vistelsezonen.

Utdver den forvantade fuktsituationen i vissa byggnadsdelar tillkommer fukt
som skapas i byggnaden via minniskans nirvaro. Exempel pé dessa fukttillskott
i boendemiljon ges i (Harderup L-E, 1983) dir L.E. Harderup beskriver hur
ménniskans olika aktiviteter pAverkar fuktbalansen genom dusch, tvitt, torkning
av tvatt, matlagning, utandning, vadring, val av ytmaterial, blomvattning, be-
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fuktningsapparatur mm. Vidare beskrivs i referensen betydelsen av ventilatio-
nens effektivitet for detta fukitillskott.

Fuktbalansen i en bostad kan formuleras matematiskt 14 i olika analytiska model-
ler, som &ven presenteras i referensen. Som exempel kan ndmnas det enklare
sambandet utan hinsyn till absorption i ytmaterial och ytkondens:

Icke stationdrt samband:

G

— (1 - e"nt
v )

vi () = vy + (Vi) - Vu) - el +

Om man betraktar forloppet under lingre tid (t » o, et - 0) ger detta ett
enklare uttryck:

Stationdrt samband:

G
Vi=Vu+ ﬁ

dar

vi () = é&nghalten inne vid tiden t [kg/m3]
Vi(0) = é&nghalten inne fort = olkg/m?]

Vu = &nghalt i utomhusluften [kg/m?3]

n = antal luftomsdttningar/s [s71]

t = tid [s]

G = fuktproduktion [kg/s]

\'% = bostadens totala volym [m?]

Av de parametrar som ovan namnts paverka fuktsituationen i en bostad inrdknas
sammanfattningsvis utomhusklimatet, vara boendevanor, byggnadens konstruk-
tion, eventuella fuktskador, samt ventilationen. Med hansyn till att hog fuktighet
har direkt p&verkan pé de flesta biologiskt aktiva faktorer som exempelvis mo-
gel, bakterier och kvalster i en bostad, finns det stor anledning till att forséka
minska luftens relativa fuktighet inomhus och/eller 6ka ventilationen, om miss-
tanke finns att bostaden har speciellt fuktigt inomhusklimat (ofta kondens pa
fonster, synlig mogelpavéxt, instangd/luktande luft etc). Fukt paverkar dven
avgivningen av olika kemiska dmnen och damminnehallet i luften. Fuktens pa-
verkan pd varje sddan faktor behandlas under respektive rubrik.

14Samma matematiska uttryck som presenteras hir kan stiillas upp for andra luftfororeningar.
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3.1.2 Hiilsoeffekter

I en undersokning (Andersen I, Lundquist G, Jensen P, Proctor D, 1974) visade
Andersen et al. att friska mén exponerade for ren och extremt torr luft (RF = 9
%) varken kunde beddma luften relativa fuktighet korrekt eller visade sig paver-
kas negativt ur olika fysiologiska aspekter. I undersdkningen exponerades for-
sokspersonerna under 27 timmar fér 50 % RF, 78 timmar f6r 9 % RF och slut-
ligen éter for 50 % RF i 20 timmar. Studien indikerar att det inte finns nagot
fysiologiskt behov for uppfuktning av ren luft fér normala méanniskor.

Speciellt kinsliga personer uppges dock efter lingre perioder av exponering for
torr Iuft (RF < 20 %) erhalla torrhetskénsla i ndsa, pa lippar och hud. Méanga
ménniskor upplever att 1g relativ fuktighet ir irriterande pa slemhinnorna i
andningsvigarna (Fanger P.O., 1983). Dessa klagomdl &r emellertid mycket
litet korrelerade med luftfuktigheten. Det &r istillet féroreningar frin bland an-
nat emissioner av byggnadsmaterial (Fanger P.O., 1983) som antas vara orsak
till klagomalen. Eftersom avgasningen av fororeningar fran byggnadsmaterial
paverkas av temperatur och fuktighet kan dessutom en 6kning av RF ge okade
problem. Lag relativ fuktighet kan medverka till att vissa material blir statiskt
uppladdade, vilket i sig kan vara ett problem. Dessutom kan 14gt RF ge 6kad
dammalstring (Hus och Hilsa, 1990).

I artiklar (36,58) skriver Fanger et al. att i daghem, kontor och skolor minska-
de frénvarofrekvensen p.g.a. forkylningar nir man ¢kade luftfuktigheten. Med
anledning av resultaten i beskrivna underskningar foreslés att fuktigheten under
vintern skulle 6kas, men inte 6verstiga 50 %. Vidare sammanfattar Fanger et al
i (Fanger P.O., 1983) de olika grinserna fér RF inomhus enligt olika kriterier:

RF inomhus bor vara

> 20 % for att undvika besvir med torra slemhinnor hos kénsliga personer.

> 50 % sé att frekvensen av vanliga férkylningar och andra andningssjuk-
domar minskar (enligt undersokning i allméanna lokaler)

<70% for att undvika mogelpavixt (kondens pa kalla ytor bor undvikas)

<45% under en lingre period varje vinter for att minska risken for allergi
orsakad av kvalster (eg. bryta kvalstertillvixten)
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3.2 Ventilation

3.21 Typ av ventilationssystem

I HIM-utredningen fran 1987 (Sunda och sjuka hus, 1987) skriver Mats Sand-
berg om luftfldden i bostider och kontor. Luftflédena i byggnader varierar be-
roende pa ett antal faktorer:

- Typ av ventilationssystem

- Klimatskdrmens téthet

- Vind och temperatur

- Brukarvanor och brukarens reaktioner pé systemens egenskaper

Endast flaktstyrda system foérmér garantera ett minsta tilluftsflode. F-systemen
formar bést uppritthalla ett konstant totalt tilluftsfléde av uteluft, eftersom sys-
temet skapar ett undertryck som stir emot yttre paverkan. Nackdelen med sys-
temet dr att problem med drag kan uppkomma.

FT-systemen skapar inte (vid balans) undertryck och fordrar for att det ska fun-
gera en tit klimatskdrm. FT-system ger dven de dragproblem, oftast vid felaktig
injustering. Ljudnivan kan féranleda sénkning av flaktarnas varvtal och darvid
foljer minskat luftflode.

Forsmutsning av franluftsfilter vid F/FT-system péverkar luftflédena. I hus med
enbart F-system leder detta till reduktion av tilluftsflodet medan i hus med FT-
system erhdlls en obalans mellan till- och franluftsflodena som pa sikt kan skada
klimatskdrmen (Sunda och sjuka hus, 1987).

Sist i kapitlet 1dmnas kommentarer runt ovanstiende referens av Ingemar Nils-
son, Byggnadsfysik, SP.

3.2.2 Krav och rekommendationer

De krav som stills for behovet av luftomséttning grundas pé erfarenhet och om-
dome. I Nybyggnadsreglerna (Nybyggnadsreglerna, 1988) stir det om luftf6ro-
reningar: "En byggnad skall anordnas och ventileras sd att luften i rum, dér en
och samma person vistas mer #n tillfalligt, inte innehéller féroreningar fran
maénniskor i besvdrande grad, med besvirande lukt, eller som medfér hilso-
problem."

Enligt NR (Nybyggnadsreglerna, 1988) dr grundregeln att uteluftsflodet skall
uppga till lagst 0,35 /s m2, eller fér rum med normal takhéjd ca en halv luftom-
sittning per timme. Dessutom ska det vara minst 4 1/s per sovplats i sovrum.
Detta dr en liten skirpning mot tidigare krav.
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I referens (Sick building syndrome,1989) rekommenderas 8 /s, person for icke
rokrum for att vadra ut biosufficienter!s av ménniskan. Vid denna nivd kommer
en nivd av CO, pa 0,1 % (1000 ppm) att finnas och 20 % av personerna som
kommer in i rummet kommer att vara missndjda med omgivningen.

Enligt NKB-rapport 61 (Inomhusklimat - luftkvalitet, 1991) bor uteluftsflédet
ldgst vara 0,7 1/s, m? med hénsyn till avgivning av fororeningar fran andra kél-
lor &n personer, samt tillagg vid stillasittande aktiviteter 3,5 1/s, person. Det to-
tala uteluftsflédet bor aldrig understiga 7 1/s,person (1 person pd 10 m2 = 1,2
oms/h).

I flera referenser rekommenderas 1 oms/h som riktvirde i allergibostéder (Det
sunda huset, 1987), (Klokboken, 1989). Vidare skriver (Korsgaard J, 1991) att
en mekanisk ventilation bdr rekommenderas till dem som lider av moderat eller
svar allergisjukdom déribland husdammkvalster. Han skriver "att installering av
mekanisk ventilation i nya byggnader ar ett sundhetspolitiskt krav for att fore-
bygga att dessa allvarliga bostadsrelaterade sjukdomar dverhuvudtaget uppstar."

3.2.3 Hilsoeffekter

Ventilation och fororeningshalt har klara samband (6,59) och en minskning av
luftomséttningen fran 0,5 oms/h till 0,2 oms/h kan orsaka néstan en fordubbling
av koncentrationerna (Sunda och sjuka hus, 1987). B. Berglund et al. (Berglund
B, Berglund U, Lindvall T, 1988) skriver att nirvaron av irriterande och luktan-
de luftféroreningar inomhus, ar en indikation att ventilationen kan vara for lag,
trots att dessa halter ar l4gre &dn den halt dar effekter kan pévisas.

324 Exempel pad mitresultat

En undersokning (Hus och Hélsa, 1990), av SIB har presenterat resultat fran
momentanmétningar i 900 bostadshus med en del komfortproblem och represen-
terar darfor inte ndgot genomsnitt av Sveriges bostadsbestind.

15Biosufficienter = kroppsemissioner, av ménniskan avgivna féroreningar
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Luftomsittning i svenska hus.
Hustyp Ventilationssystem Luftomsittningar/h

Hus med mekanisk ventilation

Flerbostadshus Franluft 0,63+0,23
Enbostadshus Franluft 0,48+0,18
Alla slag Till- och franluft 0,64+0,17
Hus med sjédlvdragsventilation
Flerbostadshus
byggda fore 1940 0,62+0,22
byggda 1940-1960 0,55+0,27
byggda efter 1960 0,33+0,13
Sméhus
byggda fore 1960 0,45+0,29
byggda 1960-1971 0,38+0,20
byggda efter 1971 0,26+0,14

Kommentar om kapitel 3.2.1 Typ av ventilationssystem

Ingemar Nilsson, SP ger foljande kommentarer till ovanstdende utdrag fran
Mats Sandbergs rapport:

Man kan fa intrycket att det endast behdvs en tit klimatskirm i FT-ventilerade
hus for att ventilationen skall fungera. I F-ventilerade hus dr det an mer vésent-
ligt att klimatskérmen &r tit eftersom desto otitare klimatskdrmen &r desto mer
okontrollerat blir tilluftsflodet i enskilda rum. For att exemplifiera detta innebar
det att ca 70 % av det totala uteluftsflodet kommer via otdtheter, alltsa inte via
donen, vid en otdthet pa klimatskdrmen av 3 oms/h (Killa Energisvar 87). Vid 1
oms/h dr forhallandet det omvinda det vill sdga merparten av uteluften kommer
via donen. Detta innebér att ventilationen kan variera avsevart beroende pa hur
otitt huset dr och var otdtheterna finns.

I 1 % och 2-planshus blir det 6vre planet sdmre ventilerat i F-ventilerade hus
dven om huset dr mycket titt. Orsaken &r att tryckskillnaden over klimatskirmen
ar lagst hogst upp i huset vilket ger mindre uteluftsfléden. Om &vre planet skall
ventileras enligt kraven i byggnormen kommer nedre planet att ventileras med
mer uteluft dn vad byggnormen anger.

Varje ventilationssystem har sina for- och nackdelar. Vid projektering boér man
stdlla sddana krav att ett system far sd goda forutsittningar som mdjligt att fun-
gera.
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3.2 Metodbeskrivningar

3.2.1 Ventilation

Metod: PFT-metod (Perfluorocarbon Tracer), passiv spidrgasmetod enligt kon-
stantdoseringsprincipen. I bostadens uppvirmda och ventilerade volym sprids
spargas (tre olika sorter kan spridas samtidigt) via sma ampuller med kind och
konstant hastighet. Spargasampullerna fordelas i bostaden, var och en ticker in
ca 50 m?. Spargas tillats spridas under minst 24 timmar innan métning paborjas.
Spéargasernas koncentration i olika punkter mdts genom passiv insamling i spe-
ciella adsorptionsrér med aktivt kol. Efter att adsorptionsrdren exponerats for
'spargasen tillsluts de och analyseras i laboratorium med hjdlp av termisk desorp-
tion och gaskromatografi.

Referenser: Metoden dr utvecklad pa Brookhaven National Laboratory (BNL) i
USA och beskrivs i (Bergsee, N, 1991), Statens Byggeforskningsinstitut i Dan-
mark.

Utrustning: 4 - 6 stycken spérgaskillor placeras i varje bostad, och 6 - 8 styck-
en adsorptionsror. Protokoll fordes for beskrivning av zonindelning, registrering
av Oppnande och tillslutande av adsorptionsroren, placering av killor och rér
samt temperaturinstrument (Tastotherm D700, T1202-250) fér métning intill
killorna (medeltemperatur anges i protokollet).

Mitforfarande: Placering av spargaskillorna gors med fordel i strak dir tilluft
forvéntas, eller i ventilationszonens yttre kanter sa att inte kortslutning riskeras.
Det dr viktigt att gasampullerna inte placeras déir temperaturen ér oregelbunden
eller avvikande da diffusionshastigheten fran kéllan 4r temperaturberoende. In-
samlingspunkterna placeras lampligen i vistelsezonen och viljs s att de utgdr
representativa punkter for ventilationen i bostaden och/eller viljs efter speciella
onskemdl. Exponeringen skedde under ca 20 timmar fran eftermiddagen till
ndsta morgon. Adsorptionsroren analyserades vid SBI.

Resultat: Som resultat erh6lls medelvirden pa totala uteluftstillférseln for hela
bostaden [oms/h]. Resultaten bildar dven underlag for berdkning av totalt ge-
nomsnittligt uteluftsflode (I/person, s) for hela bostaden.

Om man anvénder flera olika syntetiska spargaser, placerade i vil definierade
zoner, kan man bestimma uteluftstillférseln till en zon, samtliga zoners infiltra-
tion och exfiltration samt luftutvixling mellan dessa. I projektet gjordes en zon-
indelning med fullstindig analys enligt ovanstiende beskrivning. Tyvirr visade
sig resultaten vad géllde uteluftstillforsel till zon 1 (barnets rum) vara mycket
osikra i flera fall (i 30 %) och detta gjorde att vi valde att endast anvinda resul-
taten frén totala uteluftstillforseln for hela bostaden.
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Kommentarer: Metoden dr ldtt att utfora i filt och kriaver ingen tung utrust-
ning. Det dr mycket viktigt att spargaskillor och adsorptionsrér fére och efter
métning férvaras separerade (ej i samma byggnad) for att undga kontaminering
av adsorptionsréren. Minsta avstind mellan kélla och rdr under métning bor
vara 1-2 m. Mitning kan géras under en dag upp till flera manader. Vid projek-
tet gjordes kontrollmétning av 8 bostdder dir bdde mitning under 20 timmar och
matning under en vecka gjordes. Analysen av dessa, visade att métning under 20
timmar gav tillférlitligt resultat.

3.2.2 Fukt i konstruktion

Metod: Fukttillstdndet i konstruktionerna kontrollerades i de bostdder detta var
mojligt att genomfoéra utan forstorande provning. Relativ fuktighet och tempera-
tur méttes under mattor och i krypgrund/killare eller annat utrymme som var
lampligt. Lukt antecknades och dven tecken pd fuktskador och synligt mogel.
Fuktkvot i trdmaterial i krypgrunder och dylikt uppmattes.

Referenser: Metoder som anvindes beskrivs i: Att underséka innemiljo
(Samuelson I et al, 1993).

Utrustning: For mitning av relativ fuktighet och temperatur i konstruktion an-
véandes elektriska kapacitiva fuktgivare (Vaisala HMI 31, Vaisala HMP 36).
Denna utrustning kalibrerades fore och efter matperioden. Osédkerheter i mit-
ningen uppskattas till +3 %-enheter. Fuktkvot i trd mittes resistivt med fukt-
kvotsmitare (Protimeter Digital Mini, +0,01 kg/kg), som kalibrerades i filt ge-
nom jimforelsemitning mot kint motstand.

Mitpunkt: Mitpunkterna valdes allt eftersom det var mdjligt att genomfora
maétning utan att d&samka skada. I de fall bostaden hade kryputrymme som var
tillgéngligt gjordes métning dér. Fuktkéinsliga utrymmen prioriterades.

Resultat: Resultaten har anvénts i en bedomning av bostadens fukttillstand. I
denna bedémning har &ven resultat frin mogel/bakterieanalys, ventilationsmiit-
ning samt en del enkituppgifter frén familjen ingétt. Enkétsvaren som anvindes
i beddmningen &r: om bostaden har kind fuktskada, fukt- eller mogelflickar
samt om de boende ofta eller ibland kinner obehaglig eller instingd/délig lukt i
bostaden.

Kommentarer: Kontrollen av fukttillstindet i konstruktionerna avsig att hitta de
bostider som hade klara fuktproblem. I flera bostdder var det inte méjligt att ut-
fora mitningar i konstruktion for att de hade t ex parkettgolv, golvvirme eller
stengolv i bottenbjdlklaget. Luktférnimmelser och synligt mogel ar yttre tecken
pé fuktpaverkan. Personalen som genomférde métningarna har i sina ordinarie
arbetsuppgifter att genomfora liknande uppgifter och antas kunna beddma detta.
Dock ar denna typ av uppgifter subjektiva.
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323 Fukttillskott

Metod: Med hjilp av datautrustning registrerades, relativ fuktighet och tempera-
tur inne. Insamling av 3-minuters medelvirden registrerades under ca 20 timmar
frén ca k1 1300 till 0900 pafoljande morgon. Uppgifter om absolut fuktinnehall
utomhus himtades frén SMHI:s klimatdata for aktuell dag (tre vdrden per dygn
under samma tid som registrering lokalt gjordes) pd ndrmast liggande védersta-
tion. Fukttillskottet berdknades som skillnaden i absolut &nghalt (berdknat fran
uppmatt temperatur och RF) inne och berdknad absolut &nghalt ute (baserat pa
SMHI:s uppgifter om &ngtryck i hPa och utetemperatur vid nérmast beldgna va-
derstation). Vidare registrerades med datautrustningen dven temperatur i var-
dagsrum och utomhus. I bilaga 3.4 forekommer en ytterligare version av fukt-
tillskott dar enda skillnaden &r att absolut fuktighet utomhus berdknats pa
SMHI:s uppgifter om RF samt vdra uppmatta lokala utetemperaturer.

Referenser: For beskrivning av fukttillskott och absolut dnghalt hdnvisas till
(Nevander L-E, Elmarsson B, 1981).

Utrustning: Relativ fuktighet och temperatur méttes i sovrum med Vaisala
HMP 35. Temperatur utomhus och i vardagsrum méttes med PT-100 givare.
Niamnda givare var uppkopplade till datautrustning Toshiba 1000 och datalog-
ger. Utrustningens fuktighetsgivare kalibrerades fore och efter mitperioden.
Temperaturgivare kalibrerades efter matperioden.

Mitpunkt: Relativ fuktighet och temperatur mittes i barnets sovrumsmitt, tem-
peratur i vardagsrumsmitt. Temperatur utomhus mittes ca 1 m utanfor huset i
skugga. Givaren var solavskirmad.

Resultat: Resultaten redovisas som medelvarden under ca 20 timmar av fukttill-
skott, relativ fuktighet inomhus, temperatur i sovrumsmitt och vardagsrumsmitt
samt utomhus.

Kommentarer: I ett av husen har temperaturinsamlingen inte fungerat.

324 RF-medelvirde

Metod: For att pé ett mycket enkelt sitt erhdlla medelvirde av relativa fuktighe-
ten i tvd punkter, exponerades torra tribitar under en veckas tid. Tribitarnas
densitet var kiind. Efter exponering atersindes proverna till laboratorium dir de
végdes, torkades och fuktkvoten bestimdes. Genom att anvinda trimaterialets
sorptionskurva, (specifik kurva for varje material som visar uppfuktnings- och
uttorkningsférloppets samband mellan tréets fukthalt/fuktkvot och omgivande
relativa fuktighet), kunde medelvirde av relativ fuktighet uppskattas.
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Referenser: Tillvigagingssittet anvinds i (Bergsoe, N, 1991) och de fysikaliska
beskrivningarna av olika fuktmekanismer i (Nevander L-E, Elmarsson B, 1981).

Utrustning: Tribitar forkonditionerade i 20% relativ fuktighet till jamvikt.
Storlek pa proverna var 0,5x4x10 cm och forsedda med gummiband for upp-
héngning.

Miitpunkt: En trabit hdngdes upp i badrum och en i barnets sovrum.

Resultat: Resultaten redovisas som medelvirde av relativ fuktighet i badrum
och sovrum baserat pa en veckas exponering.

Kommentarer: Med den valda storleken pa trébiten krdvs sannolikt lingre ex-
poneringstid i falt &n en vecka. Senare métningar i laboratoriemilj6 har visat
detta vid métning i hogre fuktighet 4n 70 %. Det kan i flera hus vara sa att
jamvikt inte uppnatts efter en vecka och att medelvirdet kunde blivit hogre i
dessa.

3.2.5 Flyktiga organiska dmnen, TVOC

Metod: Totalhalten flyktiga organiska 4mnen i luften, (Total Volatile Organic
Compound) bestimdes genom provtagning av luft med pump under en timme.
Tva prov har tagits, ett inne och ett ute. Adsorbentroren forvarades i dubbla
aluminiumfolie och plastpdsar i svalt utrymme fére och efter exponering. Kon-
troll av fléden genom varje 16r gjordes med kalibrerad flodesmétare fore mit-
ning. Analysen av adsorbentréren gjordes pa SP, laboratoriet for Kemisk
Analys, och innebar termisk desorption samt gaskromatografisk teknik. Haltbe-
rakningarna utférs med hjdlp av provtagningsvolymen for respektive ror och to-
talhalten VOC anges i analysen som toluenekvivalenter. I de prov dér identifie-
ring skett av ingdende dmnen har denna utforts med masspektrometer.

Med standardldsningar har responsfaktorn fér TXIB bestimts pd GC med flam-
jonisationsdetektor. Haltberdkningar dr utférda med hjilp av responsfaktor och
provtagningsvolym for respektive ror.

Referenser: Det finns inget standardiserat sitt att utfora denna typ av métning.
Varje laboratorium har sin metod. Flyktiga organiska amnen och mitning av
dessa tas upp i (Seifert B, 1992), (Knoppel H, 1992), (De Bortoli M, 1992).

Utrustning: Adsorbentrdr av typ Tenax samt en pump (SKC model 224-PCX-
R7). Infor varje provtagning monteras tre adsorbentrér parallellt p4 pumpen som
suger luft med 80, 250 resp 250 ml/min under en timme. Aluminiumfolie och
plastpasar for férvaring i kylt utrymme. Kalibrerad flodesmatare (Porter Instru-
ments Co. B-498) anvindes for kontroll av flode genom roren.
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Miitpunkt: Utanfor varje bostad samt i barnets sovrumsmitt.

Resultat: Resultaten redovisas som en total halt VOC uttryckt i mg/m3. Med
VOC avses pa Tenax adsorberbara och desorberbara flyktiga organiska dmnen, i
huvudsak amnen med en kokpunkt i intervallet ca 70 °C till ca 290 °C
(motsvarar hexan till hexadekan, Cg - C;6) och detekterbara med flamjonisa-
tionsdetektor. Under analysen uppmérksammades att ett speciellt &émne, TXIB,
aterkom i i ménga bostidder. Organiska foreningar som texanolisobutyrat, TXIB,
aterfinns ibland som emissioner fran plastmattor, och har patraffats i hus med
problem (Rosell Lars, 1990).

Kommentarer: Mitningen ér en stickprovsmitning som momentant visar hal-
ten av flyktiga organiska dmnen i luften. Starka lukter som sporadiskt férekom-
mer kan stéra méitningen. Hanteringen av adsorbentréren fordrar viss omsorg:
forvaring i kylt utrymme, helst frys fére och efter exponering. Man bdor vara ob-
servant pa att inte férvara roren intill luktande dmnen, starka kemikalier mm,
for att undvika kontaminering av réren. For att kunna kontrollera att sa inte var
fallet returnerades alltid minst ett rér oexponerat, s.k. nollprov som analysera-
des tillsammans med 6vriga exponerade prover. I filtmétningarna gjordes mét-
ningarna veckovis och efter en vecka atervéinde vi till laboratoriet med ror fran
fyra bostdder samt nollprov. Ett par utomhusmatningar kunde inte fullfoljas da
pumpen inte fungerade i kylan (-15 °C, -21 °C).

3.2.6 Formaldehyd

Metod: Formaldehyd mittes med passiv diffusionsprovtagning genom kemo-
sorption. Kollektorn bestdr av ett glasfiberfilter impregnerat med 2,4-dinitrofe-
nylhydrazin. Diffusionsprovtagaren var av fabrikat GMD. Filtret exponeras ge-
nom att ett skjutlock dppnas och den passiva métningen pabdrjas. Start och
stopptid registreras. Efter 6nskad exponeringstid skjuts locket igen och provta-
garen sénds in for analys. Analys av formaldehyd pé diffusionsprovtagare
(upptagningsfaktor 25,2 ml/min) utférdes med vitskekromatografi. Osdkerhet i
metoden uppskattas till + 25 %. Provtagare tillhandaholls av YMK Orebro som
ocksa gjorde analysen.

Referenser: Metoden och provtagaren ar mycket vil beskriven i skriften Arbete
och Hilsa 1989:26: Utvirdering av en diffusionsprovtagare for reaktiva &mnen
(Lindahl R, Levin J-O, Andersson K, 1989).

Utrustning: Provtagare med tillhérande diffusionstit pése samt 16st impregnerat
filter (héller férpackningen fri frin formaldehyd).

Mitpunkt: Mitning gjordes i barnets sovrumsmitt.

Resultat: Resultaten erholls som ett viarde frdn en provtagningstid pé ca 20 tim-
mar redovisat i [mg/m3].
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Kommentarer: Oexponerade och exponerade prover foérvaras i frys. Provtaga-
ren har begrinsad héllbarhet, vilket framgdr av datum p& denna. Metoden &r 14tt
och smidig. Kinsligheten ar 6 ug/m3, och vid 24 timmars provtagning 2 um/m?3,
vilket, enligt (Lindahl R, Levin J-O, Andersson K, 1989) gor den anvéndbar for
miétningar i kontor, barnstugor och bostider.

Inga incidenter intrdffade med denna métning.

3.2.7 Koldioxid

Metod: Koldioxidhalten registrerades med motordriven membranpump kontinu-
erligt under ca 20 timmar fran ca kI 12 till morgonen efterfdljande dag. Vid
métningen anvindes ett direktvisande instrument kopplat till datautrustningen.
Frén instrumentets métprob anslots en plastslang vilken monterades pa ett mét-
stativ i matrummet. Instrumentet kalibrerades fore varje enskild métning med
tva gaser, nollgas samt gasblandning med 1625 ppm.

"Mitprincip: Apparaten dr forsedd med en IR-killa vars strélning far passera ett
filter, valt sd att det vaglangdspektrum som absorberas av CO, tillats passera vi-
dare for att tréffa detektorn. Ett system med tvé celler anvénds for métningen.
IR- strdlningen fér alternerande passera genom provet och en sluten referenscell
fylld med kvdvgas. En jaimforelse mellan de tva absorbansnivderna ger en mit-
signal som instrumentet omvandlar till CO, -halt." (Hamtat ur instrumentdoku-
mentationen)

Utrustning: Fér mitning anvdndes RI-411A CO, - métare av mirket RIKEN,
med matomrade 0 - 4975 ppm.

Mitpunkt: Mitning gjordes i barnets sovrumsmitt. Plastslang anbringades pa
matstativ ca 1 - 1,5 m ovan golv. Mitinstrumentet stéilldes i angrinsande ut-
rymme s att ljudet inte skulle stdra.

Resultat: Som resultat erh6lls medelvirde var femte minut under ca 20 timmar,
déribland natten. I datautvérderingen har medelvardet av hela métperioden an-

vénts [ppm] samt andelen av alla métvarden under métperioden som Overstiger
800 ppm [%].

Kommentarer: Pumpen placerades utanfor barnets sovrum for att inte ljudet
skulle stora under natten. Luft fran barnets sovrumsmitt sogs till instrumentet
via plastslangar monterade pa ett metallstativ.



Bilaga 3.2: 7(9)

3.2.8 Partiklar i luft

Metod: Med en dammsamlingspump sogs luft genom ett polykarbonatfilter
med porstorlek 0,4 um. Pumpen hade ett flode pa ca 1 I/min och med hjdlp av
en rotameter kontrollerades flodet (med filtret monterat mellan flodesmétare och
pump) innan métning pabdrjades. Genom att justera provtagningstiden efter f16-
det togs ett prov med en provtagningsvolym pa ca 1 m3. Start- och stopptid re-
gistrerades sé att passerad luftvolym kunde berdknas. Exponerade filter skick-
ades till Analytica, Téby for partikelanalys med svepelektronmikroskop (SEM).
Innan analys belades filtren med ett tunt guldskikt (10 nm) for att 6ka lednings-
formégan.

Referenser: En jamforelse mellan ovanstdende metod vad giller att bestimma
sporhalt (SEM), FM (flourescensmikroskopi) och odling gors i (Karlsson, K,
Malmborg P, 1989).

Utrustning: Ett luftprov pé ca 1 m? togs under ca 16 timmar med en pumpad
provtagning (Du Pont constant flow sampler P-4000A) pd Nucleporefilter, ett
polykarbonatfilter med porstorlek 0,4 um. En speciell filterhéllare tillhandahdlls
av Analytica tillsammans med varje filter. Mellan pump och filterhallare koppla-
des anslutningsslangar. For kontroll av pumpens flode anvindes en i forvig ka-
librerad flodesmaétare (Porter instrument Co. B-1083) som anslots till filterhalla-
rens ytterdel.

Miitpunkt: Mitning gjordes i barnets sovrumsmitt. Filterhallare med slang
anbringades pa mitstativ ca 1 - 1,5 m ovan golv.

Resultat:
I provernas analys ingick:

o Identifiering av partikeltyp pa 30 - 50 partiklar med diameter > 1 um.
Analysen gjordes med energidispersiv rontgenspektrometer med avseende pa
forekommande grunddmnen hos oorganiska partiklar samt andel oorganiska
partiklar i [%]

o Bestimning av partikelhalt for tvéa storlekar 0,4 - 1 um och > 1 um redovi-
sad som halt [part/m3). Hoga halter av partiklar med diameter < 1 um tyder
pé dalig ventilation eller sdrskilda emitterande material.

o Fiberridkning redovisad i tre nivéer (ej pavisad, 1dg halt, mattlig halt)
¢ Detektering av mogelsporer. Dessa visade sig endast forekomma i 7 bostdder

i sddan omfattning att de kunde detekteras (detektionsgrinsen 1000 spo-
rer/m? luft)
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o Fotografering i tva forstoringar: Alla filterprover har fotograferats vid tva
olika forstoringsgrader x 160 och x 640. Vid x 160 motsvarar 5 mm ca 30
pm. Vid x 640 motsvarar 5 mm ca 8 um (filterporstorleken 4r 0,4 pm)

Kommentarer: Med vil fungerande pump &r métningen inte svér att genom-
fora. Under ett par métningar fungerade vara pumpar inte fullt ut och insamlad
volym blev i dessa fall ca 0,6 m? istéllet fér 1 m3, vilket dock vi tagit hénsyn till
vid utvérderingen. I ett fall hade anslutande slangar lossat vilket gjorde att
provtagningen for denna bostad uteblev.

3.2.9 Mogel, endotoxin och bakterier i damm

Metod: Provtagning av damm gjordes genom insamling pé filter. Till hjélp an-
viandes dammsugare och speciell filteradapter. For att fa enhetlig insamling av
damm anvindes medhavd dammsugare. Adaptrarna rengjordes efter varje an-
vandning. Proverna férvarades i rumstemperatur och skickades veckovis till
AT K-laboratoriet i Danmark for analys.

Referenser: Provtagningsmetoden beskrivs i en artikel av S. Gravesen som
dven utforde analysen av proverna (Gravesen S, 1978).

Utrustning: Dammsugare VOLTA U 2110 med sugeffekt 250 W, filter med 70
mm diameter samt filteradapter monterades ihop pé plats. Klocka for tidtagning
behovdes.

Mitpunkt: Damm sogs upp frén en yta av tre m? pi golvet, runt sdng och vid
yttervdgg, i barnets sovrum under en minut.

Resultat: I resultatet frin ALK-laboratoriet redovisades foljande:

Totalhalt bakterier [cfu/g damm]
Endotoxinhalt [EU/g]

Totalhalt mikrosvampar [cfu/30 mg damm]
Identifikation och halt av [cfu/30 mg]:
Alternaria (alternata)

Aspergillus (niger, fumigatus, terreus, spp)
Botrytis (cinerea)

Cladosporium (herbarum, sphaerosporum)
Penicillium (spp).

Kommentarer: I vissa av hemmen fick provtagningstiden férdubblas da dam-
méngden var liten. I tvd bostdder visade det sig att inte tillricklig mangd damm
insamlats pé filtret. Dessa fick senare kompletteras genom att de boende skick-
ade in kompletterande prover.
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3.2.10 Teknisk beskrivning

Metod: Data samlades in om bostaden med hjélp av en checklista utarbetad av
YMK i Orebro samt ytterligare frigor himtade frin (Klimatproblem i byggnader
1985) utarbetad av Nordiska ventilationsgruppen kompletterade med nagra fré-
gor rérande familjens boende, rutiner och upplevelse av inomhusmiljon, samla-
des data in om bostaden.

Referenser: Checklista YMK Orebro, referens (Klimatproblem i byggnader
1985) samt egna fragor.

Resultat: Frigorna besvarades mer eller mindre fullstindigt av de boende. I
svaren redovisades byggnadens tekniska uppbyggnad, typ av uppvirmning,
ventilation, historia mm. Fragor besvarades om upplevelse av inomhusmiljon,
antalet djur/djurdgarbesok, antalet vaxter, synligt mogel, fuktskador mm.

Kommentarer: Vi skulle mojligen ha deltagit mer aktivt vid insamlingen av
dessa uppgifter. Vad giller egenhédndigt formulerade fragor méste man ha
mycket klart for sig vad man vill veta innan man stiller frigorna s att inga
missuppfattningar sker.

3.2.11 Materialinventering

Metod: Bostadens rumsvolymer mittes, vaxter raknades och ytskikt identifiera-
des. Antalet 6ppna hyllmeter méttes samt andelen ludna ytor per rumsvolym
bestdmdes.

Referenser: Hyllfaktor och ludenfaktor beskrivs i Rddhusundersokningen (Skov
P, Valbjorn O, Gyntelberg F, 1989).

Utrustning: Tumstock och protokoll.

Miitpunkt: Hela bostaden

Resultat: Berdkning av hyllfaktor (andelen 6ppna dammsamlande hyllmeter re-
laterat till rumsvolymen [m/m?], och ludenfaktor (andelen textila ytor relaterat

till rumsvolymen [m?/m3]. Volymberikning anvindes i protokollet for bestam-

ning av ventilationen.

Kommentarer: Att mita rumsvolymer och klassificera ytskikt ar tidsddande och
ibland svart.
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Mitdata

Forklaring/mitning

Antal astmatiker i familjen
Antal personer med eksem
Antal personer med hdsnuva
Bostad - finns akvarium?

Antal personer med migrén
Antal personer med tidigare
astmatiska besvir

Antal personer med tidigare
bojveckseksem

Antal barn i familjen

Antal besok av djur/djurigare

i bostaden

Antal ar familjen bott i bostaden
Bostadens byggnadsar

Kénd fuktskada?

Kinda fuktflackar?

Har bostaden krypgrund

Har bostaden kéllargrund

Har bostaden platta pA mark
Del av dygnet som barnet ir
hemma samt natt

Har familjen nigot husdjur?
Innemilj6 - upplevelse belysning
Innemiljo - upplevelse buller
Innemilj6 - upplevelse drag
Innemiljo - upplevelse golvdrag
Innemiljo - upplevelse hog temp
Innemilj6 - upplevelse

instdngd / dalig luft

Innemiljo - upplevelse 14g temp

Sort/resultatredovisning

st
st
st
ja/mej=1/0
st
st

st

st
ant/ar

antal ar
artal
ja/mej=1/0
ja/nej=1/0
ja/mnej=1/0
ja/mej=1/0
ja/nej=1/0
%

st

1=ofta,2 =ibland,3 =sillan,4 =aldrig
1=ofta,2 =ibland,3 =sillan,4 =aldrig
1=ofta,2 =ibland,3 =sillan,4 =aldrig
1=ofta,2 =ibland,3 =sillan,4 =aldrig
1=ofta,2 =ibland,3 =sillan,4 =aldrig
1=ofta,2 =ibland,3 =sillan,4 = aldrig

1=ofta,2 =ibland,3 =sillan,4 =aldrig
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Variabel- Forklaring/métning Sort/resultatredovisning
nr
26 Innemilj6 - upplevelse obehaglig lukt 1=ofta,2 =ibland,3 =sillan,4 =aldrig
27 Innemiljo - upplevelse statisk elektricitet 1=ofta,2=ibland,3 =sillan,4 =aldrig
28 Innemiljo - upplevelse andras tobaksrok 1=ofta,2 =ibland,3 =séllan,4 =aldrig
29 Innemiljo - upplevelse torr luft 1=ofta,2 =ibland,3 =séillan,4 =aldrig
30 Antal luftrenare i bostaden st
31 Bostadens ldge (nira stad/starkt tra- 1=nira stad/trafik,2=mellan 3=1andet
fikerad vig, mellanregion, landsbygd
35 Mobler - andel yngre &n 3 ar %
36 Mobler - andel textilklidda %
37 Kinda mogelflickar? ja/mej=1/0
38 Ombyggnad? ja/nej=1/0
39 Antal personer i bostaden st
40 Antal rum med heltickningsmattor st
41 Forekomst av rokning, ofta ja/mej=1/0
42 Forekomst av rokning, ibland ja/mej=1/0
43 Forekomst av rokning, sillan ja/mej=1/0
4 Forekomst av rokning, i ett rum ja/mej=1/0
45 Foérekomst av rokning, aldrig ja/nej=1/0
46 Stiddning - dammsugning ggr/vecka
47 Stidning - moppning ggr/méin
48 Stidning - golvtvitt med vatten ggr/mén
49 Bostadstyp, 14genhet=0 eller hus=1, ja/mej=1/0
50 Bostad - finns uppstoppade djur? ja/nej=1/0
51 Bostad - uppvdrmning elradiatorer ja/mej=1/0
52 Bostad - uppviarmning golvvirme ja/nej=1/0
53 Bostad - uppvirmning luftvirme ja/mej=1/0
54 Bostad - uppvérmning takvirme ja/mej=1/0
55 Bostad - uppvirmning H20 el ja/mej=1/0
56 Ventilation - mekanisk franluft ja/mej=1/0
57 Ventilation - mek till och franluft ja/mej=1/0
58 Ventilation - sjélvdrag ja/mej=1/0
59 Antalet vuxna i bostaden st
60 Antalet vixter st

61 Bostadsyta m2



Variabel- Forklaring/mitning

nr

62
63
64
68
69
70
71
72
73
74
75
76
71
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

95

96

Bilaga 3.3: 3 (48)

Sort/resultatredovisning

Mitdag datum

Koén fl/p=1/0
Region i landet 1=umed, 2=linkdping,3 = helsingborg
RH - ute SMHI %

Temperatur - ute SMHI oC

Alder pa "astmabarnet” ar

Absolut 4nghalt sovrum gr/m3
Bakterier - antal kolonier 1074 'cfu/g
Koldioxidhalt sovrum ppm
Endotoxin - antal enheter EU/g
Formaldehydhalt mg/m3
Fukttillskott i sovrum g/m3
Hylifaktor - sovrum m/m3
Ludenfaktor - sovrum m2/m3

Mogel - antal kolonier cfu/30 mg
Partiklar - antal 0,4 - 1 um 1076 part/m*3
Partiklar - antal > 1 um 10°3 part/m"3
Partiklar - andra oorganiska %

Partiklar - fiberniva 0=ingen,1=14g halt,2 =mattlig halt
RH - medel badrum (tribit) %

RH - medel sovrum (trdbit) %

Relativ fuktighet sovrum %

Temperatur sovrum oC
Temperatur ute oC
Temperatur vardagsrum oC

TVOC i sovrum mg/m3
Sovrumsvolym m3

Bostadens totalvolym m3
Ventilation - totala uteluftsflodet oms/h
Ventilation - genomsnittlig m3/h
lufttillférsel sovrummet

Ventilation - genomsnittlig m3/h

uteluftstillférsel sovrummet

Mogelidentifikation - Altenaria cfu/30 mg
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Variabel- Forklaring/miitning

nr

97
98
99
100
101

102
103

104
105

106
107

108
109
110
111
112
113
114
115

116

117
118
119
120
121
122

Mogelidentifikation - Aspergillus
Mbgelidentifikaion - Botrytis
Mogelidentifikation - Cladosporium
Mogelidentifikation - Penicillium
CO2-andel i % som > 800 ppm
under métperioden

TXIB- halt

RnD som medelvirde av 2 métningar
med koldosemetod

PEF- variabilitet (max-min)/max i %
Fuktindikation

Astmascore enl konvention

Modifierad astmascore

Sensibiliseringstest(CLA):
Katt
Hund
Kackelacka
Kvalster D* pteronyssinus
Kvalster D* farinae
Amerikanskt husdamm
Ko
Hist

Phadiatoptest

Sensibiliseringstest(CLA):
Aggvita
Mijolk
Lok/vitlok
Skaldjur
Mogel Alternaria
Mogel Aspergillus

Sort/resultatredovisning

cfu/30 mg
cfu/30 mg
cfu/30 mg
cfu/30 mg
% tid > 800

mg/m3
Bq/m3

%

1=Flera ind el m6gellukt,2 =flera ind,

3=ngn ind,4=e¢j ind

Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, >0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, >0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering

ja/nej=1/0, vid luftvigsallergi

Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering
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Variabel- Férklaring/méitning

nr

123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152

Mogel Botrytis
Mogel Cladosporium
Mogel Fusaria
Mogel Monilia
Mogel Mucor

Mogel Penicillium
Mogel Phoma

Mogel Pullularia
Mogel Rhizopus
Mogel Saccharomyces
Fjadermix

Okenmus

Marsvin

Hamster

Kanin

Mus

Dammprov:

D* pteronyssinus, sovrum
D#* pteronyssinus, vardagsrum
D* pteronyssinus, vitrum
D#* farinae, sovrum

D* farinae, vardagsrum

D* farinae, vitrum

D* microceras, sovrum

D* microceras, vardagsrum
D* microceras, vatrum
Euroglyphus.maynei

Acarus siro, forradskvalster
Glycophagus domesticus, **
Tyrophagus putrescentiae, **
Leipidoglyphus destructor

Sort/resultatredovisning

Volt,
Volt,
Volt,
Volt,
Volt,
Volt,
Volt,
Volt,
Volt,
Volt,
Volt,
Volt,
Volt,
Volt,
Volt,
Volt,

> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering
> 0,66 sensibilisering

Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
Antal kvalster/ g damm
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Variabel- Forklaring/métning

nr

153
154
155
156
157
158

159
160
161
162

163
164
165

166
167
168
169
170
171
172

Sensibiliseringstest(CLA):
Dactylis conglomerata
Timotej
Blommix
Bjork
Ceder
Grabo

Pricktest (SPT):
D* pteronyssinus
D* farinae
Hund
Katt

Uteluftsflode for hela bostaden
Antal personer per m2
Allergibarn (reaktion mot ngn av
CLA/SPT och /eller Phadiatop)
Sensibiliseringsscore

Samma som variabel 76
Samma som variabel 73
Samma som variabel 163
Samma som variabel 163
Samma som variabel 93
Fukttillskott version II

*Dermatophagoides
**forradskvalster

Sort/resultatredovisning

Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, >0,66 sensibilisering
Volt, > 0,66 sensibilisering
Volt, >0,66 sensibilisering

mm, >3 mm sensibilisering
mm, >3 mm sensibilisering
mm, >3 mm sensibilisering

mm, >3 mm sensibilisering
1/person, sekund

pers/m2
ja/mej 1/0

g/m3

Anm: Variabelnr 106-162, 165-166 medicinska data
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Variabelnr

Husnr

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

— ) v

24
25
26

27
28

o

29
30
31

32
33
34
35
36

37
38

39
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Variabelnr
1 2 3 4 5 6 7 8
Husnr
40 1 1 - 0 - 1 2 2
41 1 1 1 0 2 - - 3
42 1 2 2 0 2 1 1 2
43 1 - - 0 - - 1 3
44 2 2 3 0 - - 1 1
45 2 1 2 0 - 2 1 3
46 2 1 1 0 - 2 2 3
47 1 1 - 1 1 - 2 5
48 - 1 1 0 - 1 2 2
49 1 - 1 0 1 1 1 3
50 2 3 2 0 - - - 2
51 1 - - 1 - 4 - 3
52 2 - - 0 1 - - 3
53 1 - 2 0 1 - 1 2
54 1 2 - - - 1 2
55 1 - 4 0 1 1 1 2
56 2 4 2 0 1 1 2 5
57 1 - 0 - 1 - 4
58 1 - - 0 - 1 - 2
59 2 2 5 0 1 3 2 3
60 1 - - 0 - - - 2
Variabelnr
1 2 3 4 5 6 7 8
Max 5.0 4.0 5.0 1.0 2.0 5.0 5.0 5.0
Min 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0
Medel 1.4 1.5 1.9 0.3 1.2 1.6 1.7 2.3
Median 1.0 1.0 2.0 0.0 1.0 1.0 1.5 2.0
S 0.8 0.9 1.0 0.4 0.5 1.0 0.9 1.1
Antal 59 35 34 59 25 46 42 58



Husnr
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Variabelnr
9
10
25

23

200
10

100

100
365

(=}

20
1.5

10

150

10

2.0
7.5
10.0
13.0
6.0
4.5
5.0
24.0
20.0
9.0
5.0
15.0
22.0
7.0
12.0
5.0
55
11.0
3.5
15.0
15.0
10.0
4.5
17.5
10.0
11.0
15.0
12.0
15.0
11.0
7.0
6.0
5.0
5.0
15.0
8.0
5.0
10.0
17.5

11

1976
1983
1980
1977
1984
1978
1982
1961
1896
1981
1981
1967
1926
1947
1978
1946
1985
1870
1987
1975
1975
1980
1980
1973
1980
1974
1975
1978
1974
1979

1984
1973
1984
1975
1959
1977
1770
1973

Bilaga 3.3: 9 (48)

P O P OFROOOOOO0OOR P OMFROOOOROOOOOOOOOOO == FE RO

p—

13

o o

O OO OO OOO PR OODODODOOO —=O O 1

O P O P OO0, RF OOCOO O

O PO O OO R OO O0OO0ODO0ODO0OOHHROOOODOO0ODODO0ODO0OO0OODOODOOOrOOO~ROOOO

15

O P OO R OO0 F MFHFOFOFRFOOODODODODOORORMFEF OOORRFR PP, OOO RO

O R P O R OO0 O OO I = kO OO0 R R OO0 RO MO —=O



Bilaga 3.3: 14 (48)

Variabelnr

35

31

30

29

28

27

26

25

Husnr

40
41

25

42
43

25

44
45

46

47

50
50

25

49
50
51

25

52

25

53

54

25

55
56
57
58

25

25

59
60

Variabelnr

35

31

30

29

28

27

26

25

50.0

3.0
1.0
2.0
2.0

0.8

2.0
0.0

4.0
1.0

3.1

4.0
2.0
3.8

4.0

4.0
1.0

3.4

4.0
2.0
3.4
4.0

0.8

Max

0.0

1.0
3.8
4.0
0.6

13.8

0.2

Medel

0.0

0.0

3.0
1.0

57

4.0
0.5

4.0

Median

16.2

0.4

0.8

60

60

58 59 59 59

Antal
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Variabelnr

43

42

41

40

39

38

37

36

Husnr

50
50
50
25

25

25

25
25

25

10
11
12
13
14
15
16

25

50
25

25

50

50
50
25

17
18
19
20

25

25

21

22

23

50
50
50
25
50
50
25

24
25

26
27

28

29
30
31

25

25

32
33

50
25

34
35
36

50

37
38

50
50

39
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Variabelnr

43

42

41

40

39

38

37

36

Husnr

25
25
25
25

40

41

42
43

50
25

4
45
46

25

47
48

50
25
25
25
25

49
50

51

52

25

53

25

54

55
56
57
58

25

50

25

59
60

25

Variabelnr

43

42

41

40

39

38

37

36

1.0
0.0

1.0
0.0

1.0
0.0
0.0

3.0
0.0
0.2

8.0
2.0

4.3

1.0
0.0

0.4

1.0
0.0
0.2

50.0

Max

0.0
29.2

0.1

0.0

Medel

0.0
0.3

0.1

0.0
0.6

4.0
1.1

0.0

0.0
0.4

25.0
53

Median

0.1

0.5

16.7

60 60

60

59

58

60

Antal
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Variabelnr

51

50

49

48

47

46

45

44

Husnr

1.0
5.0

25.0

2.0
4.0
2.5
3.5
5.5
4.5
2.0
1.0
5.0
1.5
3.0
1.0
6.0

2.5

8.0
4.5
4.0

4.0
1.0
2.0
4.0

4.5

10
11
12
13

8.0
5.0
4.0
8.0
4.5
30.0

14
15
16
17
18
19
20
21

1.0
5.0
1.5

30.0

30

4.0

2.0
4.0
2.0
4.0
5.0

20.0

5.0
6.0
5.0
4.0

22
23

24

2.5

1.5
2.5

25
26

10.0

8.0

3.0
3.0
3.0

2.5

27
28

0.0
4.5
3.0

10.0

29

30

7.0

31

20

7.0
1.5
1.0
4.5
5.0
7.0
1.5
3.0

32

2.0
4.0

33
34
35
36
37
38

8.0
3.0
2.0

25

4.0

39
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Variabelnr

44 45 46 47 48 49 50 51
Husnr

40 0 1 35 - 4.0 1 1 1
41 0 1 7.0 9 5.5 1 1 0
42 1 0 3.0 - 5.0 1 0 0
43 0 1 2.5 0 4.0 1 0 0
44 0 1 3.0 - 8.0 1 1 1
45 0 1 2.0 2 - 1 0 0
46 0 1 3.0 - 2.5 1 0 0
47 0 1 1.0 0 35 1 0 1
48 0 0 3.0 - 2.0 1 1 0
49 0 1 2.0 - 4.0 1 0 1
50 0 1 1.5 - 1.0 1 0 0
51 0 1 4.0 4 2.0 0 0 0
52 0 1 1.5 1 - 1 0 0
53 0 1 55 - 4.0 0 0 0
54 0 0 1.5 - 4.0 1 0 0
55 0 1 1.5 - 4.0 1 0 0
56 1 1 3.5 - 4.5 0 0 0
57 0 1 2.0 1 1.0 1 0 0
58 0 1 4.0 4 - 1 0 0
59 0 1 2.0 - 4.0 1 0 1
60 0 1 6.5 - 25.0 1 0 0

Variabelnr
44 45 46 47 48 49 50 51
Max 1.0 1.0 30.0 30.0 30.0 1.0 1.0 1.0
Min 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Medel 0.1 0.8 3.9 5.7 5.6 0.9 0.1 0.3
Median 0.0 1.0 3.0 4.0 4.0 1.0 0.0 0.0
S 0.3 0.4 4.4 7.1 5.7 0.3 0.3 0.4
Antal 60 60 60 29 52 60 60 60
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Variabelnr

59

58

57

56

55

54

53

52

Husnr

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27
28

29
30
31

32

33

34
35
36

37
38

39
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Variabelnr

59

58

57

56

55

54

53

52

Husnr

40
41

42

43

45
46
47
48
49
50
51

52
53

54
55
56
57
58

59
60

Variabelnr

59

58

57

56

55

54

53

52

4.0
1.0
2.0
2.0

0.4

1.0
0.0
0.5

1.0
0.0

1.0
0.0
0.4

1.0
0.0

0.7

1.0
0.0

0.0

1.0
0.0
0.0
0.0
0.2

1.0
0.0
0.1

Max

0.2

Medel
Median

0.0
0.5

0.0

0.4

0.0
0.5

1.0
0.5

0.0
0.3

0.1

58

60

Antal



Husnr
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Variabelnr

60

28
35
29

16
23
11
13
32
39
34

16
83
44
17

24
55
31
17
20
25
55
34
70
52
36
116
32
12
18
27
31
23
23
33

51

61

131
238
115
117
140
198
71
240
160
109
97
109
107
148
71

180
85
112
112
167
121
155
197
124
216
160
156
180
79
141
180
184

120
240
160
220
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30-0kt-90
11-dec-90
10-dec-90
26-nov-90
7-nov-90
8-nov-90
1-nov-90
29-0kt-90
7-jan-91
14-nov-90
5-nov-90
28-nov-90
22-nov-90
19-nov-90
21-nov-90
10-jan-91
15-jan-91
12-dec-90
15-nov-90
6-nov-90
T-nov-90
27-nov-90
10-dec-90
9-jan-91
12-dec-90
14-jan-91
13-dec-90
31-0kt-90
20-nov-90
T-jan-91
10-jan-91
8-jan-91
13-dec-90
20-nov-90
3-nov-90
27-nov-90
14-jan-91
6-dec-90
11-dec-90
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64
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68

88
100
96
92
77
73
97
80
91
87
86
93
85
94
84
90
82
96
61
68
71
85
82
81
96
80
81
94
87
91
90
91
72
68
93
85
80
83
82

69

3.8
0.0
-0.3
-0.7
1.9
5.4
1.0
4.1
5.0
-6.7
0.3
-1.5
-4.9
1.6
-1.5
6.5
-1.4
2.9
-2.6
2.1
1.9
-3.9
3.1
5.2
-0.4
0.5
1.4
2.4
-0.7
5.0
6.5
4.3
-4.1
-6.1
0.2
-3.9
0.5
2.2
1.9

70

13
10

14
11

10
16
18
12

17

16
15

o]

17

14
14
13
12

12
16
16
13
13
10
11
11

13

15
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Variabelnr
60 61 62 63 64 68 69 70
Husnr
40 35 - 12-nov-90 0 1 81 3.1 -
41 39 170 6-nov-90 1 1 68 2.1 14
42 49 98 8-jan-91 1 3 91 4.3 15
43 53 136 5-nov-90 1 1 86 0.3 17
44 44 120 21-nov-90 1 1 88 -14.3 18
45 28 180 19-nov-90 0 1 91 2.2 9
46 32 196 8-nov-90 1 1 73 5.4 7
47 39 157 22-nov-90 1 1 85 -16.8 12
48 29 115 29-nov-90 1 2 89 1.6 -
49 20 138 13-nov-90 0 1 78 2.7 10
50 46 240 9-jan-91 1 3 81 52 16
51 25 - 17-jan-91 1 3 84 0.1 9
52 8 250 28-nov-90 1 2 93 -1.5 13
53 0 84 16-jan-91 1 3 85 -0.3 10
54 37 130 26-nov-90 0 2 92 -0.7 11
55 41 112 29-nov-90 1 2 89 1.6 9
56 43 113 5-dec-90 1 2 64 2.9 9
57 23 100 4-dec-90 0 2 67 1.3 8
58 26 - 15-jan-91 1 3 82 -1.4 16
59 26 140 16-jan-91 0 3 85 -0.3 13
60 24 150 17-jan-91 0 3 84 0.1 12
Variabelnr
60 61 62 63 64 68 69 70
Max 116.0 250.0 17-jan-91 1.0 3.0 100.0 6.5 18.0
Min 0.0 71.0 29-0kt-90 0.0 1.0 61.0 -16.8 7.0
Medel 31.5 147.7 4-dec-90 0.4 2.0 84.2 0.1 12.0
Median 29.0 140.0 28-nov-90 0.0 2.0 85.0 0.3 12.0
S 19.5 46.8 26-jan-00 0.5 0.8 8.7 4.2 3.2
Antal 60 54 60 60 60 60 60 56
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Variabelnr

71

6.38
6.55
5.57
6.12
4.63
5.00
5.53
5.84
6.70
3.96
5.02
5.72
5.72
7.72
5.80
7.07
5.27
6.59
3.54
4.64
9.00
5.90
7.01
6.25
5.63

7.69
4.93
7.16
8.18
8.01
8.33
5.15
3.61
4.97
6.53
4.36
4.76
6.16

72

62
90
109
68
42
13
240
1.8
450
85
21
223
49
87
215
190
36
48
620
85
160
192
106
180
100
160
380
94
1610
132
71
55
250
75
111
123
25
115
50

Bilaga 3.3: 23 (48)

73

944
1081
692
736
516
406
633
766
618
547
613
687
812
1050
689
829
778
589
528
550
1475
774
951
678
695
1630
840
457
909
843
665
742
897
562
595
1028
624
596
580

74

9580
2934
12621
8280
10775
3860
6309
1042
33928
5700
1940
6150
2846
14000
17660
9980
4555
7334
6630
7390
1313
1750
9416
11100
2380
11803
10740
10400
26960
15061
7200
14208
7360
21233
2700
3301
1236
12500
5440

75

0.033
0.087
0.094
0.040
0.038
0.140
0.041
0.034
0.050
0.019
0.027
0.026
0.050
0.022
0.051
0.018
0.038
0.019
0.013
0.046
0.128
0.021
0.029
0.055
0.037
0.038
0.080
0.056
0.046
0.031
0.034
0.052
0.051
0.019
0.066
0.054
0.013
0.049
0.028

76

0.82
1.63
0.89
1.75
0.13
-0.29
0.47
0.75
0.54
1.19
0.58
1.41
2.48
2.44
2.05
1.1
1.6
0.78
0.73
0.62
4.51
2.6
1.99
0.56
0.93

3.19
-0.42
2.94
2.02
0.95
2.32
2.41
1.33
0.22
3.22
0.08
-0.28
1.5

77

0.16
0.00
0.03
0.09
0.10
0.35
0.00
0.05
0.18
0.04
0.04
0.00
0.48
0.21
0.14
0.06
0.00
0.20
0.16
0.09
0.22
0.01
0.13
0.04
0.00
0.00
0.42
0.00
0.64
0.22
0.67
0.49
0.00
0.00
0.00
0.05
0.02
0.12
0.29

78

0.17
0.25
0.09
0.22
0.17
0.19
0.18
0.41
0.48
0.28
0.11
0.20
0.16
0.12
0.39
0.24
0.09
0.35
0.25
0.29
0.08
0.37
0.13
0.54
0.23
0.20
0.13
0.46
0.30
0.16
1.01
0.09
0.29
0.57
0.49
0.30
0.24
0.15
0.16



Bilaga 3.3: 24 (48)

Variabelnr
71 72 73 74 75 76 77 78
Husnor
40 4.69 370 900 12939 0.042 1.24 0.03 0.21
41 4.66 16 489 5100 0.016 0.64 0.03 0.42
42 6.88 300 1029 22805 0.047 0.86 0.09 0.35
43 5.89 240 575 15180 0.034 1.45 0.11 0.24
44 3.48 34 451 1600 0.026 1.97 0.01 0.20
45 6.11 110 906 1600 0.032 2.11 0.07 0.11
46 8.12 122 955 20000 0.073 2.83 0.16 0.10
47 4.18 17 493 4750 0.033 2.82 0.05 0.17
48 4.41 52 356 9400 0.041 -0.57 0.40 0.47
49 5.16 85 776 1347 0.050 1.8 0.11 0.19
50 8.33 190 728 11020 0.049 2.65 0.72 0.07
51 5.18 450 756 18129 0.018 0.9 0.00 0.43
52 6.63 20 609 1300 0.036 2.32 0.00 0.14
53 5.87 8 789 1520 0.026 1.66 0.04 0.19
54 9.78 43 1092 6100 0.055 5.41 0.16 0.12
55 8.69 50 1155 3346 0.054 3.72 0.03 0.22
56 6.12 26 875 9940 0.051 3.31 0.03 0.19
57 6.01 58 1124 7400 0.043 2.3 0.08 0.15
58 7.94 21 688 1957 0.035 4.27 0.14 0.34
59 6.43 210 592 3830 0.027 2.22 0.03 0.13
60 7.03 230 710 14712 0.027 2.75 0.02 0.22
Variabelnr

71 72 73 74 75 76 77 78
Max 9.78 1610.0 1630 33928 0.140 5.41 0.72 1.01
Min 3.48 1.8 356 1042 0.013 -0.57 0.00 0.07
Medel 6.08 156.3 761 8727 0.043 1.67 0.13 0.25
Median 5.90 92.0 719 7347 0.038 1.60 0.07 0.21
S 1.43 227.8 240 6890 0.024 1.25 0.17 0.16

Antal 59 60 60 60 60 59 60 60
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Variabelnr

79

15
166
33
154

51

54
37
11

21
36
21
20

37
38
38
19
12
23
14
20
18
18
11
45

13
23
27
32
16
61

31
221

80

81

168
165
253
141
111
250

323
162
129
75

176
857
689
435
368
198
323
190
162
285
239
210
348
521
281
267
140
745
182
225
295
346
192
160
397
295
557
295

Bilaga 3.3: 25 (48)

82

10
10
60
20
25
15

10
40
30
10
30
45
40
15
20
30
25
30
20
10
20
35
20
15
15
20
25
50
10
20
35
20
15
45
15
30
25
20

83
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84

63
44
49
48
33
44
47
48
48
40
45
44
36
50
46
44
57
48
25
33
50
55
52
44
46
57
55
49
45
48
44
48
45
36
48
58
46
50
45

85

49
56
44
45
33
36
45
45
50
33
44
46
44
48
45
36
44
45
56
30
48
47
49
45
47
50
48
45
50
49
40
47
46
31
47
61
44
45
44

86

45
47
33
39
32
35
39
40
45
28
36
41
32
44
34
43
39
37
23
25
47
33
39
40
38

39
35
43
44
42
45
39
26
41
51
33
34
32



Bilaga 3.3: 26 (48)

Variabelnr
79 80 81 82 83 84 85 86
Husnr
40 44 7 761 50 0 40 45 37
41 28 49 321 20 0 46 44 31
42 13 8 435 30 1 61 52 49
43 15 2 91 5 1 47 44 31
44 34 6 109 10 1 44 55 28
45 72 5 407 25 1 33 47 46
46 13 1 168 20 0 46 48 44
47 251 10 136 20 0 47 45 29
48 33 1 51 5 0 44 44 30
49 38 11 757 45 0 56 48 39
50 24 3 126 20 0 44 47 47
51 23 85 400 50 1 47 44 36
52 3 13 759 25 1 36 40 28
53 20 47 337 40 1 49 48 38
54 78 5 365 5 1 68 58 57
55 23 917 105 0 0 58 55 50
56 8 15 234 25 0 61 50 41
57 25 18 1406 40 1 48 50 48
58 19 110 112 30 0 49 46 44
59 31 47 270 20 0 44 40 34
60 29 72 270 40 0 56 49 40
Variabelnr
79 80 81 82 83 84 85 86
Max 251.0 917.0  1406.0 60.0 2.0 68.0 61.0 57.0
Min 3.0 1.0 51.0 0.0 0.0 25.0 30.0 23.0
Medel 37.5 33.8 318.2 24.7 0.6 47.3 45.9 38.4
Median 23.0 11.0 267.0 20.0 1.0 47.0 46.0 39.0
S 47.4 119.0 239.9 13.2 0.5 7.7 6.0 7.1
Antal 60 59 59 59 59 60 60 59
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Variabelnr

87

16.7
16.3
19.6
18.3
16.9
17.0
16.6
17.1
17.6
16.6
16.3
16.4
20.5
20.4
19.6
18.9
15.7
20.5
17.7
21.4
21.7
20.4
20.7
18.3
17.3

22.2
16.8
19.2
21.3
21.8
21.2
15.5
16.2
14.0
14.9
15.4
16.3
22.1

88

2.4
-1.7
-1.0
-2.6
1.3
1.8
0.5
3.0
3.3
-8.8
1.9
0.6
-3.4
0.5
-4.9
4.6
-3.1
2.7
-1.9
-0.4
1.9
-3.1
2.7
3.9
-2.0
2.1
-1.2
0.3
0.1
4.3
7.0
4.2
-4.4
-13.0
3.1
-5.6
-1.8
3.9
2.0

Bilaga 3.3: 27 (48)

89

16.3
17.4
19.3
19.8
18.5
19.5

19.5
18.8
17.7
18.2
21.3
19.5
21.7
20.6
18.6
21.5
18.5
21.5
22.5
20.9
22
18.2
18.8
21
21.5
18.7
16.8
22
21.8
22.4
16.1
18.4
15.8
16.3
18
16.6
24.4

90

0.27
0.36
0.13
0.28
0.43
0.31
0.25
0.23
0.47
0.17
0.45
0.21
0.15
0.31
0.29
0.19
0.30
0.16
0.26
0.18
8.56
0.25
0.30
0.18
0.18
0.40
0.99
0.22
0.55
0.21
0.25
0.39
0.32
0.17
0.62
0.64
0.67
0.23
0.17

91

25.0
25.0
34.0
35.0
19.7
31.1
34.0
20.0
42.0
24.0
27.6
21.4
23.0
44.4
18.3
26.0
28.0
30.1
27.0
25.6
25.6
21.0
17.9
20.5
23.0
40.3
30.8
19.0
24.4
22.7
17.8
21.0
28.6
26.0
28.0
19.8
26.0
38.4
49.6

92

426.0
314.0
508.0
253.0
350.8
300.6
432.0
176.0
468.0
385.0
282.7
189.6
240.9
251.6
320.3
197.0
434.0
274.7
205.0
270.6
270.6
344.0
283.7
374.5
690.0
268.5
470.8
351.0
511.4
288.0
164.1
319.0
541.6
351.8
316.8
251.6
610.0
399.7
482.2

93

0.24
0.21
0.34
0.40
0.61
0.48
0.24
0.35
0.27
0.29
0.44
0.44
0.53
0.22
0.38
0.49
0.28
0.60
0.42
0.49
0.17
0.64
0.34
0.31
0.27
0.14
0.21
0.28
0.29
0.61
0.43
0.31
0.13
0.36
0.25
0.30
0.35
0.37
0.34

94

30.3
79.9
91.6
131.2
114.7
63.2
17.2
53.8
88.3
22.1
35.7
101.3
108.7
76.8
95.3
46.9
260.2
116.6
46.5
93
47.9
39.6
48.9

56.6
331.7
155.9
23.4
68.9
213.7
27.6
157.4
56.4
37.8
167
145.6
55.2
81.6
235



Bilaga 3.3: 28 (48)

Variabelar
87 88 89 90 91 92 93 94
Husnr
40 15.0 -4.5 18.7 0.14 37.0 505.0 0.27 29
41 17.6 -0.5 19.3 0.18 39.0 445.5 0.69 48.4
42 16.5 3.0 18.2 0.47 16.5 219.5 0.32 43.9
43 21.6 1.7 22.3 0.19 27.0 308.0 0.52 41.8
44 14.5 -21.5 15.1 0.14 46.0 291.6 0.45 37.2
45 15.6 -5.4 17.7 0.80 34.8 383.8 0.14 93.2
46 21.2 2.7 20 0.60 55.0 500.0 0.13 75.9
47 17.0 -15.6 16.9 0.23 20.5 328.0 0.39 -
48 17.3 -3.0 19 0.26 16.6 237.3 0.52 66.4
49 15.5 7.2 17.7 0.28 19.0 370.0 0.18 31.8
50 20.4 4.8 22.8 0.23 36.0 517.0 0.21 69.1
51 17.0 -1.8 18.9 0.32 32.0 220.0 0.57 124.8
52 25.3 1.4 25.6 0.33 32.0 500.0 0.37 91.9
53 18.0 -3.2 19.7 0.18 29.0 209.0 0.34 80.8
54 20.0 -1.1 20.8 0.60 25.0 242.0 0.18 31.2
55 20.0 -1.7 18.7 0.48 24.0 278.0 0.21 32.7
56 17.3 -3.9 19 0.50 29.9 279.4 0.27 126.1
57 14.6 -4.4 15.8 4.17 24.8 251.3 0.38 35.1
58 20.8 0.4 21.1 0.38 29.7 538.2 0.36 133.1
59 21.5 -2.2 23.1 0.34 35.0 330.0 0.54 105.5
60 20.5 0.2 21.3 0.33 44.3 481.3 0.45 184.4
Variabelnr
87 88 89 90 91 92 93 94
Max 25.3 7.0 25.6 8.56 55.0 690.0 0.69 331.7
Min 14.0 -21.5 15.1 0.13 16.5 164.1 0.13 17.2
Medel 18.3 -1.1 19.5 0.53 28.6 350.1 0.36 87.6
Median 17.6 -0.5 19.2 0.29 26.5 319.7 0.34 69.1
S 2.5 4.9 2.3 1.18 8.6 118.3 0.14 62.9
Antal 59 60 58 60 60 60 60 59
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Variabelnr

95

7.8
15.6
22.7

6.2
30.7
23.2

9.9
22.8

3.5

7.8
14.6
14.3

6.5
10.8

8.5
13.3
2.8
38.6
29.1
36.3
5.5
23.7
19.9
2.5

1.9
13.3
39.6
22.4
11.6
23.4
13.1
29.0
1.7
12.4
2.4

2.9
12.3
13.9
12.4

Bilaga 3.3: 29 (48)

96 97 98 99 100 101
1 0 0 0 2 64
1 2 0 7 1 88
0 125 0 0 30 5
4 0 0 1 11 49
4 0 0 0 8 1
1 0 0 0 1
2 0 0 0 20 34
0 0 0 0 1 48
0 0 0 0 3 10
2 1 0 2 10 0
2 0 0 0 3 3
1 0 0 0 5 24
5 1 0 3 8 46
3 1 0 0 10 90
2 0 0 3 7 10
0 1 0 1 10 53
0 0 0 0 0 27
3 10 0 10 8 0
3 0 0 14 5 1

10 0 0 3 8
2 2 0 2 10 99
4 0 0 0 2 43
5 4 0 0 8 54
2 1 0 0 9 14
4 0 0 0 11 19
2 0 0 0 12 100
2 0 0 0 12 68
1 0 0 2 4 0
5 0 0 17 12 76
3 0 1 1 20 61
6 0 0 0 0 36
1 2 0 0 8 21
3 0 0 0 21 75
0 5 0 0 14 3
4 0 0 3 0 4
1 14 0 0 35 77
2 0 0 0 0 3
4 1 0 5 4 18
0 12 0 0 200 0

102

0.02
0.04
0.02
0.02
0.05
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.04
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.19
0.02
0.04
0.02
0.02
0.02
0.03
0.05
0.02
0.05
0.02
0.04
0.02
0.02
0.04
0.04
0.07
0.02
0.02



Bilaga 3.3: 30 (48)

Variabelnr
95 96 97 98 99 100 101 102
Husnr
40 8.4 4 0 0 4 14 60 0.02
41 51.7 1 8 0 0 13 9 0.02
42 3.7 4 0 0 0 0 86 0.02
43 30.0 1 0 0 0 3 0 0.02
44 1.9 1 0 0 0 24 0 0.02
45 0.0 0 0 0 0 60 81 0.03
46 1.6 0 1 0 0 2 79 0.04
47 - 2 20 0 100 100 3 0.02
48 9.7 10 2 0 0 10 0 0.06
49 7.4 0 0 0 0 30 51 0.02
50 4.1 0 2 0 4 8 37 0.04
51 11.7 1 1 0 0 18 31 0.02
52 32.5 0 0 0 0 0 2 0.02
53 14.6 0 2 0 0 14 48 0.03
54 7.3 2 0 0 25 45 88 0.02
55 7.4 - - - - - 94 0.02
56 28.2 1 0 0 0 0 82 0.02
57 4.4 1 0 0 2 10 90 0.02
58 48.5 3 1 0 0 10 14 0.02
59 16.9 2 1 0 0 20 4 0.02
60 20.1 0 -1 0 2 17 12 0.02
Variabelnr

95 96 97 98 99 100 101 102
Max 51.7 10.0 125.0 1.0 100.0 200.0 100.0 0.19
Min 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.02
Medel 15.7 2.2 3.7 0.0 3.6 15.8 36.6 0.03
Median 12.4 2.0 0.0 . 0.0 10.0 28.7 0.02
S 12.2 2.2 16.5 0.1 13.5 29.2 33.9 0.02

Antal 59 59 59 59 59 59 60 60
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Variabelnr

103

15
140
25

15

25

25

10

20

30
20
100
275
15
15

20
20
10
10
45
20
10
20

95
65
30
35
30
25
15
90

220

104

12
20
12
18
34
33
40
69
15
19
26
22
28
18
40
25
38
38
38
16
20
25
17
39
20

11
18
26
11
14

21
17
17
25

37

105
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Bilaga 3.3: 31 (48)

106

3.33
3.33
2.33
3.33
4.33
1.17
3.33
3.33
2.33
1.33
4.00
3.33
3.33
0.17
4.33
0.83
3.33
3.00
4.33
4.33
3.00
3.33
3.00
2.83
3.00
1.17
3.33
3.33
3.17
3.83
3.00
2.00
3.33
1.17
3.33
3.33
2.00
2.33
3.33

107

6.0
5.0
4.5
5.0
6.0
2.5
4.5
5.0
3.0
3.0
5.5
5.5
5.0
0.5
6.5
2.0
4.5
4.5
6.0
5.5
4.5
5.0
35
4.0
4.5
1.5
5.0
4.0
4.5
55
4.5
35
5.0
2.5
55
55
3.5
4.0
5.0



Bilaga 3.3: 32 (48)

Variabelnr

103 104 105 106 107

Husnr
40 - - 3 2.33 4.0
41 25 38 4 3.33 4.0
42 - 22 3 4.00 55
43 55 20 3 3.33 5.0
44 50 17 1 3.00 4.5
45 305 12 1 4.00 5.5
46 - 32 3 1.17 2.5
47 25 46 1 3.33 5.0
48 - 12 1 1.17 1.5
49 20 45 3 1.17 3.0
50 - 16 3 1.17 1.5
51 15 31 4 2.33 5.0
52 30 15 2 1.17 1.5
53 40 42 3 3.00 4.5
54 - 11 2 1.33 3.0
55 35 39 1 2.33 4.0
56 - 24 3 2.33 4.0
57 80 26 4 3.00 4.5
58 - 12 1 3.00 4.5
59 10.5 11 1 2.83 4.0
60 25 17 4 2.00 4.5

Variabelnr

103 104 105 106 107
Max 305.0 69.2 4.0 4.33 6.5
Min 10.0 7.9 1.0 0.17 0.5
Medel 49.2 24.3 2.6 2.74 4.2
Median 25.0 20.5 3.0 3.00 4.5
S 65.7 12.2 1.2 1.01 1.3
Antal 45 57 60 60 60
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Variabelnr

108

0.02
0.84
4.46
0.03
4.72
0.12
4.12
4.62

4.40
4.52
0.10
2.69
0.14
0.02
0.01
0.01
1.52
0.02
0.63
4.26
4.24
4.58
0.72
0.03

3.76
4.60
4.32
0.19

4.28
4.34
2.08
4.26
1.96
0.23
4.48
1.21

109

0.16
0.11
4.20
0.03
4.44
0.40
4.10
4.34

3.16
4.24
3.40
0.09
0.14
0.03
0.04
0.12
0.00
0.03
0.27
4.04
4.18
4.54
0.06
0.02

0.37
4.48
0.12
0.25

0.60
2.98
0.29
3.72
0.55
0.17
4.50
0.12

Bilaga 3.3: 33 (48)

110

0.00
3.42
0.65
0.02
0.37
0.44
1.10
0.30

0.03
0.26
0.03
0.03
0.04
0.02
0.01
0.02
0.00
0.00
0.03
0.03
0.07
0.24
2.16
0.03

0.03
0.18
0.03
0.32

0.03
0.00
0.18
0.06
4.70
1.28
0.81
0.00

111

0.00
4.24
0.37
0.01
0.95
0.43
0.73
0.12

0.00
0.34
0.01
0.02
0.03
0.02
0.08
0.02
0.02
0.00
0.02
0.12
0.00
4.42
3.74
0.02

0.10
0.21
0.04
0.38

0.04
0.00
0.11
0.03
4.74
4.52
0.38
0.00

112

0.00
4.26
0.65
0.02
2.22
0.17
1.22
0.31

0.14
0.66
0.02
0.03
0.03
0.01
0.03
0.00
0.00
0.00
0.02
0.17
0.35
1.12
3.76
0.03

0.05
0.45
0.04
0.27

0.02
0.00
0.14
0.05
4.64
4.46
1.07
0.01

113

0.00
4.12
4.54
0.02
4.64
0.12
3.96
4.36

4.00
4.30
0.69
0.04
0.06
0.02
0.02
0.00
0.12
0.00
0.04
2.92
3.22
4.70
3.00
0.03

1.16
4.50
0.63
0.15

1.98
4.18
0.11
0.67
4.50
1.88
4.44
0.11

114

0.16
1.78
4.10
0.02
4.32
0.74
3.66
2.68

1.72
3.32
0.89
0.22
0.08
0.04
0.06
0.08
0.01
0.17
0.26
0.79
3.92
3.44
0.18
0.05

0.17
1.96
0.13
0.64

0.25
2.88
0.46
0.45
1.62
0.30
4.26
0.38

115

0.00
0.00
0.44
0.01
4.64
0.21
4.20
4.60

4.32
3.96
3.90
0.01
0.04
0.01
0.03
0.00
0.00
0.00
0.04
3.42
4.28
4.58
0.08
0.02

0.12
4.60
0.07
0.17

0.02
0.00
0.10
0.05
0.18
0.11
4.62
0.00



Bilaga 3.3: 34 (48)

Variabelnr
108 109 110 111 112 113 114 115
Husnr
40 3.18 0.61 0.03 1.16 0.81 0.39 0.50 0.30
41 4.34 3.90 0.34 0.53 0.30 4.02 2.98 3.96
42 0.11 0.07 0.09 0.13 0.65 0.04 0.14 0.04
43 4.22 0.47 0.05 0.04 0.01 1.61 0.40 0.07
44 4.26 2.56 0.05 0.08 0.11 3.92 1.14 1.58
45 4.36 4.16 0.10 0.06 0.12 2.06 0.46 2.38
46 3.36 1.03 0.00 0.00 0.00 0.51 0.45 0.00
47 4.06 0.62 0.01 0.05 0.03 3.14 0.17 0.06
48 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02
49 4.58 4.58 1.58 1.60 2.66 4.54 4.50 4.70
50 0.46 0.58 2.26 4.46 4.42 3.96 0.69 0.20
51 0.07 0.03 1.44 4.28 4.34 0.14 0.03 0.02
52 1.88 0.11 0.05 0.08 0.05 0.16 0.13 0.02
53 - - - - - - - -
54 0.02 0.03 0.09 0.05 0.09 0.04 0.09 0.02
55 0.11 0.06 0.08 0.05 0.09 0.06 0.11 0.03
56 4.24 2.62 0.00 0.00 0.07 4.30 1.02 2.52
57 4.44 3.38 0.05 0.07 0.13 4.18 0.55 2.98
58 - - - - - - - -
59 0.75 0.12 2.00 4.48 4.48 3.32 0.17 0.05
60 0.89 0.55 3.96 4.40 4.30 4.12 0.77 0.54
Variabelnr
108 109 110 111 112 113 114 115
Max 4.72 4.58 4.70 4.74 4.64 4.70 4.50 4.70
Min 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Medel 2.32 1.56 0.53 0.87 0.89 2.00 1.10 1.24
Median 2.08 0.47 0.05 0.08 0.12 1.61 0.45 0.08
S 1.95 1.82 1.03 1.59 1.52 1.91 1.39 1.83
Antal 55 55 55 55 55 55 55 55
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Variabelnr

116
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117

0.50
0.92
3.74
0.01
0.89
0.50
3.04
0.33

0.65
3.78
0.13
2.00
0.02
0.02
0.04
0.02
2.20
0.37
0.23
0.37
3.92
0.44
0.31
0.02

0.06
0.33
0.09
0.79

0.03
0.00
0.26
0.04
0.37
0.30
0.58
0.00

Bilaga 3.3: 35 (48)

118

0.12
0.70
2.54
0.01
0.78
0.75
0.71
0.39

0.57
0.33
0.10
0.04
0.04
0.06
0.09
0.00
0.00
0.31
0.06
0.25
0.90
0.49
0.15
0.05

0.06
0.33
0.12
0.96

0.17
0.00
0.38
0.08
0.38
0.23
0.96
0.00

119

0.13
0.00
0.92
0.02
0.33
0.37
0.21
0.12

0.60
0.59
0.00
0.01
0.06
0.05
0.18
0.00
0.00
0.22
0.01
0.33
1.40
0.09
0.12
0.04

0.00
0.33
0.04
0.79

0.03
0.02
0.23
0.03
0.19
0.20
0.35
0.02

120

0.14
1.00
0.66
0.02
0.48
0.50
0.16
0.18

3.24
0.55
0.00
0.03
0.07
0.06
0.06
0.00
0.00
0.16
0.05
0.34
4.24
0.21
0.07
0.03

0.00
0.28
0.04
0.79

0.03
0.00
0.26
0.06
2.56
0.23
0.28
0.00

121

0.08
0.00
0.72
0.01
0.11
0.30
0.72
0.40

0.13
0.45
0.11
0.04
0.01
0.01
0.05
0.08
0.11
0.11
0.00
0.04
0.49
0.50
0.03
0.02

0.12
0.16
0.06
0.43

0.04
0.00
0.14
0.05
0.48
0.05
0.70
0.03

122

0.07
0.35
0.83
0.01
0.39
0.55
1.34
0.57

0.10
0.34
0.15
0.04
0.03
0.01
0.07
0.15
0.04
0.09
0.02
0.04
0.10
0.26
0.04
0.03

0.14
0.17
0.10
0.44

0.07
0.00
0.24
0.11
0.40
0.17
1.03
0.01

123

0.00
0.33
0.33
0.01
0.08
0.09
3.06
0.06

0.00
0.10
0.00
0.01
0.01
0.00
0.01
0.04
0.00
0.00
0.00
0.03
0.25
0.06
0.04
0.02

0.02
0.08
0.05
0.16

0.02
0.00
0.14
0.03
0.22
0.05
0.37
0.01



Bilaga 3.3: 36 (48)

Variabelnr
116 117 118 119 120 121 122 123
Husnr

40 1 0.22 0.35 0.14 0.11 0.22 0.11 0.00
41 1 0.22 0.31 0.14 0.10 0.12 0.17 0.05
42 1 0.22 0.36 0.42 0.50 0.02 0.03 0.02
43 1 0.26 0.21 0.24 0.43 0.03 0.05 0.03
44 1 0.12 0.17 0.05 0.12 0.10 0.11 0.00
45 1 0.72 0.21 0.13 0.10 0.03 0.09 0.03
46 1 0.00 0.05 0.11 0.17 0.00 0.00 0.11
47 1 0.01 0.10 0.06 0.10 0.01 0.01 0.01
48 0 0.05 0.07 0.11 0.09 0.00 0.00 0.01
49 1 4.44 2.88 1.16 1.26 0.58 0.49 0.37
50 1 0.35 0.49 0.36 0.27 0.06 0.13 0.03
51 1 0.05 0.10 0.04 0.08 0.05 0.02 0.02
52 1 0.05 0.05 0.02 0.04 0.04 0.06 0.01

53 1 - - - - - - -
54 1 0.08 0.04 0.03 0.02 0.03 0.06 0.02
55 0 0.06 0.21 0.03 0.03 0.05 0.06 0.05
56 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
57 1 0.10 0.09 0.07 0.11 0.02 0.11 0.03

58 0 - - - - - - -
59 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.03 0.05
60 1 0.91 1.22 0.97 1.96 0.21 0.24 0.25

Variabelnr

116 117 118 119 120 121 122 123
Max 1.00 4.44 2.88 1.40 4.24 0.72 1.34 3.06
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Medel 0.83 0.64 0.36 0.22 0.40 0.15 0.19 0.12
Median 1.00 0.23 0.17 0.11 0.11 0.05 0.10 0.03
S 0.38 1.10 0.55 0.31 0.81 0.20 0.26 0.42

Antal 59 55 55 55 55 55 55 55



Husnr

o0 N Ut W=

Variabelnr

124

0.04
0.14
0.96
0.01
0.33
0.76
1.88
0.34

0.09
0.52
0.03
0.02
0.03
0.02
0.11
0.10
1.12
0.11
0.03
0.05
2.56
0.25
0.06
0.02

0.19
0.50
0.11
0.62

0.06
0.00
0.18
0.15
0.36
0.33
0.86
0.09

125

0.04
1.64
1.16
0.01
0.29
0.56
2.84
0.5%

0.19
0.77
0.10
0.02
0.03
0.03
0.08
0.09
0.10
0.10
0.05
0.16
0.41
0.34
0.08
0.03

0.65
0.34
0.08
0.52

0.09
0.00
0.20
0.12
0.67
0.34
1.60
0.00

Bilaga 3.3: 37 (48)

126

0.03
2.28
0.81
0.01
0.36
0.65
2.46
0.35

0.51
0.39
0.13
0.03
0.05
0.02
0.17
0.19
0.00
0.12
0.03
0.04
0.46
0.37
0.06
0.02

0.21
0.34
0.08
0.39

0.09
0.00
0.22
0.10
0.65
0.22
0.99
0.03

127

0.01
0.58
0.41
0.01
0.25
0.28
3.68
0.10

0.06
0.34
0.02
0.17
0.02
0.02
0.04
0.06
0.00
0.00
0.02
0.03
0.58
0.29
0.08
0.02

0.13
0.16
0.04
0.26

0.11
0.00
0.13
0.09
0.36
0.20
0.68
0.03

128

0.00
0.20
0.19
0.01
0.35
0.28
3.36
0.18

0.18
0.21
0.09
0.01
0.02
0.03
0.01
0.08
0.00
0.10
0.00
0.03
0.03
0.14
0.05
0.02

0.02
0.12
0.05
0.26

0.02
0.00
0.20
0.05
0.38
0.10
0.26
0.02

129

0.01
0.08
0.25
0.01
0.26
0.30
2.26
0.13

0.10
0.37
0.12
0.03
0.05
0.02
0.06
0.12
0.03
0.06
0.01
0.02
0.21
0.09
0.14
0.03

0.27
0.18
0.05
0.27

0.05
0.00
0.11
0.07
0.38
0.12
0.44
0.11

130

0.02
0.00
0.37
0.01
0.17
0.17
4.00
0.19

0.00
0.27
0.03
0.02
0.05
0.01
0.02
0.04
0.00
0.00
0.01
0.08
0.42
0.04
0.08
0.03

0.04
0.06
0.04
0.17

0.01
0.00
0.18
0.06
0.51
0.11
0.28
0.08

131

0.00
0.43
0.38
0.01
0.19
0.30
0.76
0.08

0.00
0.04
0.03
0.01
0.03
0.01
0.04
0.04
0.00
0.00
0.00
0.02
0.00
0.02
0.10
0.02

0.04
0.12
0.03
0.15

0.16
0.00
0.11
0.06
0.64
0.10
0.07
0.06



Bilaga 3.3: 38 (48)

Variabelnr
124 125 126 127 128 129 130 131
Husnr

40 0.16 0.11 0.12 0.05 0.00 0.09 0.00 0.00
41 0.15 0.17 0.36 0.57 0.21 0.11 0.32 0.28
42 0.10 0.07 0.03 0.02 0.01 0.02 0.01 0.02
43 0.05 0.04 0.07 0.03 0.10 0.04 0.15 0.00
44 0.09 0.11 0.14 0.11 0.00 0.03 0.03 0.02
45 0.07 0.12 0.15 0.04 0.05 0.07 0.05 0.04
46 0.07 0.03 0.14 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00
47 0.04 0.03 0.01 0.01 0.07 0.04 0.01 0.01
48 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 0.01 0.02
49 0.52 0.73 0.97 0.60 0.63 0.40 1.42 0.62
50 0.18 0.30 0.26 0.25 0.12 0.15 0.18 0.11
51 0.03 0.02 0.03 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01
52 0.05 0.07 0.05 0.04 0.05 0.05 0.06 0.11

53 - - - - - - - -
54 0.06 0.08 0.04 0.06 0.08 0.05 0.07 0.04
55 0.05 0.09 0.08 0.10 0.09 0.08 0.04 0.03
56 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
57 0.04 0.10 0.05 0.04 0.03 0.04 0.02 0.03

58 - - - - - - - -
59 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00
60 0.56 1.01 0.92 0.68 0.29 0.33 0.47 0.54

Variabelnr

124 125 126 127 128 129 130 131
Max 2.56 2.84 2.46 3.68 3.36 2.26 4.00 0.76
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Medel 0.28 0.32 0.30 0.22 0.16 0.15 0.19 0.11
Median 0.10 0.10 0.12 0.06 0.05 0.07 0.04 0.03
S 0.46 0.51 0.48 0.51 0.46 0.31 0.57 0.18

Antal 55 55 55 55 55 55 55 55
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Variabelnr

132

0.00
0.20
0.28
0.02
0.35
0.11
3.02
0.11

0.00
0.09
0.00
0.03
0.03
0.01
0.01
0.04
0.00
0.02
0.00
0.03
0.42
0.08
0.18
0.03

0.01
0.11
0.03
0.17

0.01
0.00
0.08
0.07
0.73
0.17
0.18
0.06

133

0.03
0.32
0.69
0.02
4.42
0.15
4.26
2.12

0.49
1.66
3.32
0.04
0.04
0.03
0.02
0.00
0.00
0.01
0.01
0.37
3.92
1.84
0.06
0.01

0.12
1.76
0.09
0.27

0.03
0.00
0.14
0.06
0.55
0.11
4.48
0.00

Bilaga 3.3: 39 (48)

134

0.00
0.01
0.34
0.01
4.36
0.12
3.84
1.82

0.43
0.46
1.52
0.01
0.04
0.02
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.38
3.18
1.34
0.04
0.01

0.00
0.84
0.06
0.24

0.01
0.00
0.12
0.02
0.19
0.09
4.14
0.00

135

0.00
0.00
0.13
0.00
2.88
0.13
3.62
0.42

0.36
0.30
0.59
0.01
0.02
0.00
0.03
0.12
0.00
0.00
0.00
0.13
3.32
3.64
0.06
0.01

0.01
0.40
0.04
0.19

0.02
0.00
0.08
0.01
0.13
0.08
1.40
0.00

136

0.00
0.09
0.30
0.00
3.60
0.20
2.76
0.48

0.14
0.25
0.11
0.01
0.02
0.02
0.02
0.00
0.02
0.00
0.00
0.18
1.32
0.44
0.21
0.01

0.01
0.66
0.06
0.35

0.05
0.02
0.08
0.02
0.17
0.06
1.52
0.05

137

0.50
0.26
0.36
0.01
2.30
0.24
1.04
0.65

3.64
0.34
0.51
0.02
0.01
0.02
0.03
0.00
0.01
0.00
0.00
0.14
2.02
0.17
0.20
0.01

0.23
3.58
0.05
0.37

0.02
0.00
1.78
0.03
0.17
0.13
0.39
0.00

138

0.06
0.42
0.51
0.01
0.93
0.12
1.02
0.29

0.19
0.11
0.04
0.05
0.02
0.02
0.03
0.00
0.01
0.11
0.00
0.25
1.16
0.16
0.14
0.00

0.01
0.30
0.02
0.28

0.00
0.00
0.08
0.02
0.12
0.06
0.72
0.00

139



Bilaga 3.3: 40 (48)

Variabelnr
132 133 134 135 136 137 138 139
Husnr
40 0.00 0.07 0.02 0.05 0.08 1.09 0.36 -
41 0.27 0.64 0.36 0.11 0.12 0.11 0.04 -
42 0.02 0.05 0.03 0.04 0.07 0.07 0.09
43 0.05 0.08 0.06 0.04 0.03 0.07 0.07 -
44 0.00 0.08 0.04 0.03 0.00 0.56 0.06 -
45 0.05 0.12 0.11 0.12 0.11 0.09 0.10 0
46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.23 0.02 0
47 0.00 0.06 0.00 0.00 0.11 0.01 0.01 0
48 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0
49 1.46 4.34 3.72 3.10 3.70 4.16 3.88 0
50 0.19 0.28 0.24 0.12 0.07 0.11 0.09 5
51 0.10 0.02 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 6
52 0.04 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0
53 - - - - - - - -
54 0.04 0.03 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 305
55 0.03 0.04 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0
56 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 2
57 0.02 0.16 0.18 0.04 0.06 0.21 0.05 0
58 - - - - - - - -
59 0.09 0.00 0.06 0.11 0.00 0.00 0.00 100
60 0.93 0.36 0.28 0.66 0.37 0.71 0.73 -
Variabelnr
132 133 134 135 136 137 138 139
Max 3.02 4.48 4.36 3.64 3.70 4.16 3.88  305.00
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Medel 0.18 0.69 0.52 0.41 0.33 0.49 0.23 21.85
Median 0.04 0.08 0.04 0.04 0.06 0.11 0.06 0.00
S 0.46 1.31 1.13 0.96 0.79 0.94 0.57 63.91
Antal 55 55 55 55 55 55 55 27



Bilaga 3.3: 41 (48)

Variabelnr

140 141 142 143 144 145 146
Husnr

© 0NN AW
1
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21 - - - - - - -
2 - - - - - -
23 0 105 2800 1200 35 0 0
24 330 0 42 500 0 0 0
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Bilaga 3.3: 42 (48)

Variabelnr
140 141 142 143 144 145 146
Husnr
40 - - - - - - -
41 - - - - - - -
42 - - - - - - -
43 - - - - - - -
44 - - - - - - -
45 0 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0 0
48 0 0 0 0 0 0 0
49 0 0 0 0 0 0 0
50 70 1 4 560 0 0 70
51 0 4 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0 0 0 0
53 - - - - - - -
54 20 1 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0 0
56 0 0 0 0 0 0 0
57 0 0 110 0 0 335 22
58 - - - - - - -
59 0 0 394 363 50 0 0
60 - - - - - -
Variabelnr
140 141 142 143 144 145 146

Max 2400.00 105.00 2800.00 1200.00 50.00 335.00 70.00
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Medel 131.74 6.74 129.00 108.11 3.67 13.56 3.41
Median 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
S 473.31 21.95 539.53 269.69 11.70 64.52 13.96
Antal 27 27 27 27 27 27 27
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Bilaga 3.3: 43 (48)

149

SO O 1 O+ o

o

150

151

152

153

0.02
0.00
3.58
0.97
0.06
0.13
0.66
0.82

0.36
0.23
3.64
0.37
0.00
0.00
0.01
0.53
0.00
0.05
3.62
0.02
3.96
4.14
0.02
0.00

0.29
0.29
0.02
0.05

0.06
4.08
3.60
0.43
0.08
0.15
0.11
4.10

154

0.06
0.88
4.04
3.52
0.35
0.74
2.56
4.26

3.98
0.81
4.04
3.84
0.01
0.00
0.06
3.06
0.02
0.16
4.18
0.06
4.16
4.36
0.03
0.04

3.20
1.46
0.04
0.40

0.11
4.10
4.32
2.48
0.27
1.20
0.98
4.42



Bilaga 3.3: 44 (48)

Variabelnr
147 148 149 150 151 152 153 154
Husnr
40 - - - - - - 4.14 4,16
41 - - - - - - 3.72 3.92
42 - - - - - 0.02 0.08
43 - - - - - - 4.06 4.30
44 - - - - - - 3.18 4.08
45 0 0 0 4 0 0 0.02 0.02
46 0 0 5 5 7 0 0.32 2.46
47 0 0 0 0 0 0 0.34 2.76
48 0 0 0 0 0 0 0.00 0.01
49 0 0 0 0 66 0 0.19 1.46
50 0 0 0 0 0 0.10 0.78
51 0 0 0 0 4 0 0.00 0.00
52 0 0 0 0 30 0 0.02 0.03
53 - - - - - - - -
54 0 0 0 0 32 35 0.10 0.25
55 0 0 0 5 25 0 0.00 0.07
56 0 0 0 0 3 0 4.24 4.44
57 0 0 0 0 17 5 0.01 0.04
58 - - - - - - - -
59 0 0 0 0 0 0 0.10 0.21
60 - - - 0.18 0.83
Variabelnr
147 148 149 150 151 152 153 154
Max 74.00 0.00 5.00 100.00 170.00 50.00 4.24 4.44
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Medel 2.74 0.00 0.19 6.15 18.78 3.56 1.04 1.78
Median 0.00 0.00 0.00 0.00 4.00 0.00 0.15 0.88
S 14.24 0.00 0.96 20.06  34.69 11.48 1.60 1.78
Antal 27 26 27 27 27 27 55 55
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Variabelnr
155 156 157 158 159 160 161
Husnr

1 0.00 0.00 0.00 0.00 2.5 0.0 2.5
2 0.00 0.00 0.00 0.00 6.0 6.0 5.5
3 0.37 0.65 0.23 0.23 0.0 0.0 2.5
4 0.02 1.13 0.02 0.00 0.0 0.0 0.0
5 0.01 1.74 0.01 0.06 3.0 0.0 4.5
6 0.03 0.24 0.00 0.10 0.0 0.0 0.0
7 0.36 4.30 0.07 0.35 0.0 0.0 14.5
8 0.08 0.15 0.01 0.09 0.0 0.0 7.5
9 - - - - 7.0 7.0 3.0
10 0.13 4.28 0.10 0.10 1.5 - 3.5
11 0.00 0.34 0.00 0.10 2.5 2.0 6.0
12 0.06 0.09 0.00 0.00 0.0 0.0 6.5
13 0.01 0.02 0.00 0.01 3.0 0.0 53
14 0.00 0.00 0.00 0.03 0.0 0.0 3.6
15 0.00 0.00 0.00 0.01 3.0 2.5 0.0
16 0.00 0.04 0.05 0.01 0.0 0.0 0.0
17 0.05 4.24 0.03 0.07 0.0 0.0 0.0
18 0.00 1.68 0.00 0.02 1.0 4.0 2.0
19 0.00 0.02 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
20 0.03 0.03 0.00 0.00 1.0 - 7.5
21 0.08 0.03 0.01 0.15 0.0 - 10.0
22 0.66 4.28 0.19 0.11 0.0 0.0 7.5
23 0.29 0.26 0.00 0.63 7.0 7.0 3.0
24 0.00 0.03 0.00 0.02 7.0 7.0 0.0
25 0.00 0.01 0.01 0.01 0.0 0.0 0.0
26 - - - - 4.5 3.0 0.0
27 0.11 0.11 0.01 2.12 3.0 3.0 3.0
28 0.01 0.16 0.00 0.00 0.0 0.0 24.5
29 0.01 0.07 0.01 0.04 5.0 4.3 4.6
30 0.06 0.23 0.03 0.07 0.0 0.0 0.0
31 - - - - 2.0 0.0 0.0
32 0.00 0.02 0.00 0.02 0.0 0.0 2.0
33 1.10 4.38 0.00 0.00 0.0 0.0 5.5
34 0.11 2.56 0.05 0.10 2.0 - 6.0
35 0.02 0.10 0.01 0.02 0.0 0.0 0.0
36 0.02 0.09 0.02 0.12 5.0 5.0 3.0
37 0.02 0.06 0.01 0.04 2.0 5.0 0.0
38 0.19 4.38 0.16 0.23 0.0 0.0 0.0

39 0.01 0.00 0.00 0.08 0.0 0.0 0.0
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Variabelnr
155 156 157 158 159 160 161
Husnr
40 0.04 0.07 0.00 0.00 6.0 0.0 6.0
41 0.23 2.70 0.00 0.04 0.0 - 8.5
42 0.00 0.02 0.00 0.01 2.0 2.0 3.0
43 0.08 0.08 0.00 0.00 5.0 - 6.0
44 0.18 4.08 0.09 0.00 4.5 - 6.5
45 0.01 0.04 0.00 0.02 0.0 - 8.0
46 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 4.5
47 0.00 0.02 0.00 0.01 0.0 0.0 6.0
48 0.01 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
49 0.03 0.32 0.00 0.18 0.0 0.0 5.0
50 0.00 0.27 0.00 0.01 8.0 2.0 0.0
51 0.00 0.00 0.00 0.04 6.0 12.0 0.0
52 0.02 0.02 0.01 0.02 0.0 1.5 2.0
53 - - - - 2.0 0.0 55
54 0.00 0.01 0.00 0.01 0.0 0.0 0.0
55 0.00 0.05 0.00 0.01 0.0 0.0 0.0
56 0.26 0.06 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0
57 0.02 0.06 0.01 0.01 5.0 2.0 5.0
58 - - - - 0.0 0.0 0.0
59 0.00 0.03 0.00 0.00 4.0 4.0 0.0
60 0.04 0.74 0.05 0.13 7.5 4.0 2.0
Variabelnr

155 156 157 158 159 160 161
Max 1.10 4.38 0.23 2.12 8.00 12.00 24.50
Min 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Medel 0.09 0.81 0.02 0.10 1.97 1.60 3.53
Median 0.02 0.07 0.00 0.02 0.00 0.00 3.00
S 0.19 1.46 0.05 0.30 2.51 2.63 4.25
Antal 55 55 55 55 60 52 60



Husnr

o0 AU W=

Variabelnr

162

0.0
3.0
5.0
0.0
6.5
0.0
10.0
5.5
3.0
11.0
4.5
4.5
4.5
3.8
0.0
0.0
4.0
0.0
0.0
11.0
6.5
6.5
7.0
0.0
0.0
0.0
12.0
7.0
5.3
0.0
0.0
4.0
5.5
9.0
0.0
0.0
0.0
0.0
3.0

163

5.68
3.66
11.99
7.03
11.89
13.36
7.20
8.56
11.70
7.75
3.64
7.72
11.82
3.84
8.45
6.70
8.44
9.16
7.97
12.28
4.26
15.29
5.36
10.75
6.47
3.48
9.15
5.46
10.30
12.20
6.53
6.87
4.89
7.04
4.40
5.24
8.47
8.22
15.18
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164

0.03
0.04
0.02
0.03
0.04
0.02
0.02
0.03
0.01
0.03
0.04
0.03
0.03
0.04
0.03
0.05
0.02
0.03
0.04
0.03
0.03
0.02
0.04
0.02
0.04
0.02
0.01
0.03
0.03
0.02
0.04
0.03
0.02
0.03
0.04
0.03
0.03
0.03
0.01

165
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172

1.34
2.26
1.23
2.42
0.52
0.98
0.66
1.06
1.50
1.84
0.25
1.01
2.50
3.01
2.98
1.15
1.83
0.98
0.96
1.44
4.74
2.63
2.23
0.96
1.61

4.10
0.27
2.92
2.25
0.99
2.43
2.65
2.47
-0.64
3.83
0.45
-0.52
1.56
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Variabelnr
162 163 164 165 166 172
Husnr
40 9.5 9.47 0.02 1 9 1.88
41 10.0 17.08 0.03 1 2 1.48
42 0.0 4.88 0.04 1 1 2.09
43 6.0 8.90 0.04 1 6 1.18
44 11.5 12.15 0.03 1 9 2.78
45 10.0 2.99 0.03 1 6 3.18
46 2.5 3.61 0.03 1 3 3.86
47 5.5 5.08 0.04 1 4 3.07
48 0.0 11.42 0.03 0 0 0.94
49 4.0 3.70 0.04 1 16 2.99
50 0.0 7.54 0.02 1 8 2.85
51 0.0 8.71 0.04 1 3 2.41
52 4.8 10.28 0.02 1 3 1.64
53 4.0 4.93 0.05 - 3 2.51
54 0.0 3.03 0.03 1 6 5.68
55 0.0 4.05 0.04 0 11 4.87
56 6.5 2.99 0.06 1 9 3.79
57 5.5 4.42 0.06 1 8 3.66
58 0.0 13.45 0.02 - 0 3.85
59 0.0 9.90 0.04 1 6 2.92
60 0.0 15.04 0.03 1 12 2.90
Variabelnr
162 163 164 165 166 172
Max 12.00 17.08 0.06 1.00 19.00 5.68
Min 0.00 2.99 0.01 0.00 0.00 -0.64
Medel 3.70 8.12 0.03 0.91 6.13 2.12
Median 3.88 7.86 0.03 1.00 6.00 2.23
S 3.78 3.56 0.01 0.29 4.64 1.30
Antal 60 60 60 56 60 59
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3.4 Statistisk uppstéllning av redovisade variabler.

Resultaten harror frén t-test (Anova) och Wilcoxonanalys av totalt 162 variabler. For
normalférdelade variabler &r Anovatesten relevant medan for de icke normalférdelade
variablerna ir Wilcoxontesten mer relevant. Wilcoxonanalysen bygger pa en
rangordningsmetodik oberoende av aktuell skala.

Vid den statistiska bearbetningen gjordes sammanlagt 71x162=11 502 separata t-test och
Wilcoxonanalyser. Alla variabler delas in i tvd grupper, med avseende pé en speciell variabels
delningspunkt. Denna delningspunkt &r oftast vald till medianvérdet men har i flera fall valts
till ett speciellt virde efter medicinska eller tekniska kriterier. I det senare fallet redovisas detta
speciellt. Efter indelningen berdknas medelvarden (Anova) och medianvérden (Wilcoxon) for
alla Gvriga variabler i de tva grupperna samt sannolikheten att skillnaden grupperna emellan ar
signifikant, uttryckt som signifikansniva pa (Anova) och pw (Wilcoxon).

I nedanstdende tabeller har ett urval av resultaten av analysen listats. Urvalet har valts till att
begrinsat redovisa resultat frin Wilcoxonanalysen med signifikansnivd < 5 % (endast i tvd
visade fall 4r pw > 5%). Parallellt visas dven signifikansnivderna fér motsvarande t-

test/ Anovaanalys.

1 rapporten har endast sddana resultat redovisats vilka aterfinns i nedanstiende tabeller. I de fall
i rapporten dar resultatens signifikansnivaer p overstigit 5 % for nigon av de tvd metoderna,
har varje resultat granskats och speciell bedomning gjorts med utgéngspunkt frdn om variabeln
bland annat varit normalférdelad eller inte. Sdledes dr de resultat som redovisas i rapporten
signifikanta (p <0.05) for antingen t-test eller i Wilcoxonanalys, i manga fall for bada.

Signifikansnivderna pA samt pW &r uttryckt i % for respektive analysresultat. I tabellernas
rubrik redovisas den aktuella variabel efter vilken uppdelningen av materialet gjorts samt
delningspunkten. I rubrikerna finns &ven angivet hur manga bostdder/patienter som &terfinns i
de bada grupperna. Kolumnen "Lag" respektive "Hog" redovisar medelvérdet av variablerna i
indelningen lagre an eller lika med, respektive hogre dn delningspunkten.



Som exempel: I forsta tabellen har en uppdelning gjorts mellan de som bor i Umeé och de som
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inte bor i Umed. Delningspunkten 0,5 delar upp materialet i de bostdder som har <0,5 i detta
fallet endast 0 = de bostdder som inte ligger i Umed, och > 0,5 i detta fallet endast 1= de

som ligger i Umed. Grupperna fordelar sig s& att 40 st &terfinns i den ldgre gruppen och 20 i
den hogre gruppen.

De variabler som presenteras vidare i tabellen har signifikanta skillnader (i Anova-testen
och/eller Wilcoxonanalysen) vid en jamforelse mellan medelvirden for de bada grupperna.

Forsta variabeln med signifikant skillnad dr: Andelen familjemedlemmar med eksem. I gruppen

som inte bor i Umed dr andelen familjemedlemmar med eksem hogre (43 %) jamfort med de
som bor i Umed (27 %). Sannolikheten for att detta inte skulle vara sant ar 3,3 % i
Anovatesten och < 5% i Wilcoxontesten.

Region, Umea

Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 40 / 20 i lag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
2 | Andel i familjen med eksem % 43 27 3,3 | <5

%

100
80
60
40
20

Linkoping/ Umed
Helsingborg

Figur 3.4.1 Andel famljemedlemmar med eksem
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Region, Umea
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 40 / 20 i lag respektive hdg grupp.

Nr

Variabel

Sort Lag Hog PA_| pW
2 | Andel i familjen med eksem % 43 27 3,3 | <5
76 | Fukttillskott g/m3 1,87 1,26 7,5 | <5
94 | Genomsn. total lufttillférsel, sovrum m3/h 105,67 | 49,63 0,1 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 802,78 | 677,10 | 5,5 | <5
101 [ Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 41,48 26,80 | 11,5] <5
142 | Kvalster i sovrumsdamm, Dermatophagoides | antal/g damm 183,32 0,00 |43,1]<5
farinae
81 | Partiklariluft, > 1 um 1O3J:gtt/m3 350,00 | 251,32 | 14,1 | <5
160 | Pricktest: Dermatophagoides farinae 2,03 0,17 3,0 | <5
161 | Pricktest: Hund 1,86 6,85 0,0 | <5
162 | Pricktest: Katt 2,29 6,50 0,0 | <5
117 | Sensibiliseringstest (CLA): dggvita 0,51 0,86 26,1 | <5
153 | Sensibiliseringstest (CLA): dact. conglomerata 0,90 1,29 1382| <5
133 | Sensibiliseringstest (CLA): fjidermix 0,49 1,04 13,3 <5
115 | Sensibiliseringstest (CLA): hast 0,72 2,16 04 | <5
109 | Sensibiliseringstest (CLA): hund 1,08 2,39 0,9 | <5
137 | Sensibiliseringstest (CLA): kanin 0,18 1,03 0,1 | <5
108 | Sensibiliseringstest (CLA): katt 1,75 3,32 0,3 | <5
114 | Sensibiliseringstest (CLA): ko 0,85 1,54 7,4 | <5
119 | Sensibiliseringstest (CLA): 15k/vitlok 0,19 0,28 32,0 <5
118 | Sensibiliseringstest (CLA): mj6lk 0,31 0,46 31,4 | <5
138 | Sensibiliseringstest (CLA): mus 0,14 0,40 10,1 | <5
120 | Sensibiliseringstest (CLA): skaldjur 0,39 0,44 |83,0] <5
29 | Upplevelse av inomhusmiljo: torr luft 1=ofta, 2=ibland, 3,43 2,50 0,1 | <5
3 =sillan, 4=aldrig
Region, Linkoping
Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1=ja), antal n = 40 / 20 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pW
151 | Dammprov: Tyrophagus putrescentiae, antal/g damm 5,67 35,17 | 2,5 | <5
forradskvalster
75 [ Formaldehyd i luft mg/m3 0,04 0,05 [21,1]<5
76 | Fukttillskott g/m3 1,47 2,06 8,4 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 730,03 | 822,60 | 16,1 | <5
101 | Xoldioxidhalt, sovrum-andel > 800 ppm % 30,38 49,00 4,4 | <5
103 | Radondotterhalt Bq/m3 36,15 | 78,21 | 45 | <5
111 | Sensibiliseringstest (CLA): kvalster 1,07 0,51 20,8 | <5
Dermatophagoides pteronyssinus
119 [ Sensibiliseringstest (CLA): 16k/vitlok 0,25 0,17 ]359]|<5
47 | Stidning - moppning or/min 6,95 2,44 12,9 <5
29 | Upplevelse av inomhusmilj6: torr luft 1=ofta, 2=ibland, 2,87 3,58 1,3 | <5

3 =sillan, 4=aldrig
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Region, Helsingborg

Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 40 / 20 i l4g respektive hég grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pW
1 Andel astmatiker i familjen % 32 41 4,3 | <5
6 | Andel i familjen med tidigare astmabesvir % 35 47 9,1 | <5
9 | Antal besok av djur/djurdgare antal/ar 62,10 8,50 3,6 | <5
15 | Dammprov: Tyrophagus putrescentiae, antal/g damm 24,75 1,71 13,3 | <5
1 forradskvalster

94 | Genomsnittlig total lufttillforsel, sovrum m3/h 67,35 | 127,15 | 0,0 [ <5
14 | Kvalster i vardagsrumsdamm, Derma- antal/g damm 14,80 | 374,71 | 0,1 | <5
3 | tophagoides farinae

15 | Pricktest: Dermatophagoides pteronyssinus 1,38 3,15 0,9 | <5
9

16 | Pricktest: Dermatophagoides farinae 0,73 3,00 0,2 | <5
0

16 | Pricktest: Hund 4,70 1,18 0,2 | <5
1

16 | Pricktest: Katt 4,62 1,85 0,6 | <5
2

10 | Sensibiliseringstest (CLA): hund 1,95 0,51 0,7 | <5
9

10 | Sensibiliseringstest (CLA): katt 2,73 1,25 1,1 | <5
8

11 | Sensibiliseringstest (CLA): ko 1,33 0,49 44 | <5
4

11 | Sensibiliseringstest (CLA): kvalster 0,42 2,07 0,0 | <5
1 | Dermatophagoides pteronyssinus i
46 | Stidning - dammsugning ggr/vecka 2,75 6,25 03 [ <5
47 | Stidning - moppning gor/min 2,97 9,58 1,1 | <5
Bostadens lige=Ilandet

Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1=ja), antal n = 43 / 17 i 1ag respektive hdg grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pWw
71 | Absolut inghalt, sovrum g/m3 6,35 541 | 2,2 | <5
8 | Antal barn i familjen st 2,07 2,88 0,9 | <5
9 | Antal besdk av djur/djurégare antal/ar 44,15 48,03 | 88,8 | <5
39 | Antal familjemedlemmar st 4,05 4,76 2,7 | <5
17 [Del av dygnet som barnet dr hemma +natt % 44,19 63,82 | 0,0 | <5
95 | Genomsnittligt uteluftsflode, sovrum m3/h 18,10 9,22 1,2 | <5
80 |Partiklariluft0,4 -1 um 10° part/m3 42,93 11,12 [35,7| <5
84 | RF - medel, badrum (trabit) % 48,63 43,88 [ 3,1 | <5
130 | Sensibiliseringstest (CLA): pullul.-mdgel 0,25 0,05 |21,7]|<5
87 | Temperatur, sovrum °C 18,83 17,17 2,0 | <5
89 | Temperatur, vardagsrum °C 20,03 18,29 0,7 | <5
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Bostadens lige=mellanregion
Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1=ja), antal n = 34 / 26 i lag respektive hog grupp.

Nr

Variabel

Sort

Lag Hog PA | pW
8 Antal barn i familjen st 2,61 1,88 0,9 | <5
106 | Astmascore - konventionell 2,51 3,03 4,8 | <5
107 | Astmascore - modifierad 3,96 4,54 8,7 | <5
17 | Del av dygnet som barnet dr hemma +natt % 56,91 40,38 0,1 | <5
16 | Grund - platta pa mark 1=ja, O=nej 0,35 0,77 | 0,1 | <5
63 | Kon 1=flicka, 0=pojke 0,50 0,19 1,4 | <5
Néra stad/trafikerad vig
Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1=ja), antal n = 43 / 17 i lag respektive hég grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
71 | Absolut anghalt, sovrum g/m3 5,83 6,69 3,5 | <5
9 Antal besdk av djur/djuriigare antal/ar 57,70 15,71 [ 10,8 | <5
60 | Antal vixter st 34,35 2441 | 7,5 [ <5
63 | Koén . 1=flicka, O=pojke 0,26 0,65 0,4 | <5
142 | Kvalster i sovrumsdamm, Dermatophagoides | antal/g damm 183,32 0,00 |43,1|<5

farinae
56 | Mekanisk franluftsventilation 1=ja, O=nej 0,23 0,65 0,2 | <5
35 | Mdbler - andel yngre én 3 ar % 10,47 22,06 | 1,1 [ <5
159 | Pricktest: Dermatophagoides pteronyssinus 2,38 0,91 4,0 | <5
84 |RF - medel, badrum (tribit) % 46,30 49,76 [ 119 <5
131 | Sensibiliseringstest (CLA): rhizip-mdgel 0,08 0,18 65 | <5
20 | Upplevelse av inomhusmilj6: buller 1=ofta, 2=ibland, 3,86 3,13 0,0 | <5
3 =sillan, 4=aldrig
24 | Upplevelse av inomhusmiljo: inst / dalig luft | 1=ofta, 2=ibland, 3,47 2,76 0,7 | <5
3 =sillan, 4=aldrig
Bostad - finns husdjur?
Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1=ja), antal n = 50 / 9 i lag respektive hég grupp.
Nr | Variabel Sort Lig Hog PA W
2 Andel i familjen med eksem % 32 51 1,3 | <5
106 | Astmascore - konventionell 2,87 1,94 1,1 | <5
Antal vixter
Delningspunkt: 29 st, antal n = 31 / 29 i lag respektive hdg grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pW
74 | Endotoxin i sovrumsdamm EU/g damm 6589,52 (11010,8 | 1,2 | <5
6

135 | Sensibiliseringstest (CLA): marsvin 0,74 0,07 09 | <5
26 | Upplevelse av inomhusmiljé: obehaglig lukt | 1=ofta, 2=ibland, 3,10 3,68 0,4 | <5

3 =sillan, 4=aldrig
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Hylifaktor, sovrum

Delningspunkt: 0,07 m/m3, antal n = 30 / 30 i lag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog A | pw
71 | Absolut anghalt, sovrum g/m3 5,55 6,5 | 04 [<5
96 | Alternariamdgel i damm cfu/30 mg 1,48 2,83 1,6 | <5
5 | Andel av familjen med migrin % 23 32 54 [ <5
74 | Endotoxin i sovrumsdamm EU/g damm 6722 10731 | 2,3 [ <5
80 |Partiklar i luft 0,4 - 1 ym 106 part/m> 53,90 14,30 | 20,4 [ <5
166 | Sensibiliseringsscore 7,17 5,10 8,5 | <5
113 | Sensibiliseringstest (CLA): Am. husdamm 2,56 1,41 2,4 | <5
112 | Sensibiliseringstest (CLA): kvalster 1,28 0,49 5,6 | <5
Dermatophagoides farinae
Ludenfaktor, sovrum
Delningspunkt: 0,21 m2/m3, antal n = 30 / 30 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pW
109 | Sensibiliseringstest (CLA): hund 1,98 1,12 7,9 | <5
Bostad - finns akvarium?
Delningspunkt: 0,5, (O=nej, 1=ja), antal n = 44 / 15 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
60 | Antal vixter st 28,45 40,20 | 4,5 | >5
61 | Bostadsyta m?2 140,05 | 172,54 | 2,9 | <5
Kon
Delningspunkt: 0,5 (1=flicka, 0=pojke), antal n = 38 / 22 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pPA | pWw
72 | Bakterier i damm 10% cfu/g 188,34 | 100,85 | 15,3 | <5
92 | Bostaden - totalvolym m> 373,40 | 309,76 | 4,4 | <5
33 | Bostadens ldge=mellanregion mellanregion 0,55 0,23 1,4 | <5
32 | Nira stad/trafikerad vig 1=ja, O=nej 0,16 0,50 0,4 | <5
166 | Sensibiliseringsscore 7,03 4,59 4,9 | <5
122 | Sensibiliseringstest (CLA): aspergillus 0,23 0,11 9,5 [ <5
125 | Sensibiliseringstest (CLA): fusaria 0,41 0,14 59 | <5
158 | Sensibiliseringstest (CLA): grabo 0,14 0,02 15,1 | <5
129 | Sensibiliseringstest (CLA): phoma-mdogel 0,20 0,07 14,8 | <5
87 | Temperatur, sovrum °C 17,86 19,17 | 5,0 | <5
21 | Upplevelse av inomhusmilj6: drag 1=ofta, 2=ibland, 3,68 3,00 0,4 | <5
3=sillan, 4=aldrig
Alder
Delningspunkt: 12 ér, antal n = 31 / 25 i lag respektive hdg grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pW
17 | Del av dygnet som barnet dr hemma +natt % 55,65 41,40 | 0,8 | <5
88 | Temperatur, ute °C -1,90 -0,02 | 16,7 | <5




Bilaga 3.4: 7(22)

Lungfunktion - PEF-variabilitet
Delningspunkt: 33 %, antal n = 43 / 14 i lag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw

71 | Absolut anghalt, sovrum g/m’ 6,35 548 |50 (<5

128 | Sensibiliseringstest (CLA): penicillium 0,08 0,42 2,5 | <5

129 | Sensibiliseringstest (CLA): phoma-mdgel 0,10 0,31 3,6 | <5

23 | Upplevelse av inomhusmiljé: hog temp 1=ofta, 2=ibland, 3,26 3,93 1,2 | <5
3 =sillan, 4=aldrig

Lungfunktion - PEF-variabilitet
Delningspunkt:15 %. Ansatt grans. En PEF-variabilitet storre eller lika med 15 % visar att patienten har besvir av
sin astma vid detta tillfille, antal n = 14 / 43 i lag respektive hdg grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog PA_| pw
71 | Absolut &nghalt, sovrum g/m3 7,09 5,84 0,5 | <5
105 | Fuktindikation 1=Klar, lukt 2,00 2,77 3,3 | <5
2=flera, 3=nagon
4=ingen
16 | Grund - platta p4 mark 1=ja, O=nej 0,21 0,63 0,6 | <5
161 | Pricktest: Hund 1,64 4,24 4,8 | <5
64 |Region i landet 1=Umea, 2,43 1,84 1,7 | <5
2=Linkoping,
3 =Helsingborg
166 [ Sensibiliseringsscore 3,14 7,12 0,5 | <5
87 | Temperatur, sovrum °C 20,07 17,89 | 0,4 | <5
89 | Temperatur, vardagsrum °C 20,99 19,00 | 0,4 | <5
24 | Upplevelse av inomhusmilj6: inst/dalig luft 1=ofta, 2=ibland, 2,71 3,42 1,3 | <5

3 =sillan, 4=aldrig

Astmascore - konventionell
Delningspunkt: 3,00 Ansatt grins, antal n = 33 / 27 i lag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog pPA | pw
107 | Astmascore - modifierad 3,41 5,19 0,0 | <5
97 | Aspergillusmé6gel i damm cfu/30 mg 5,13 2,11 |489|<5
161 | Pricktest: Hund 2,19 5,16 0,6 [ <5
64 |Region i landet 1=Umea, 2,21 1,74 2,6 | <5
2=Linkdping, 3=
Helsingborg

Astmascore - modifierad
Delningspunkt: 4,5, antal n = 37 / 23 i lag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pw
106 | Astmascore - konventionell 2,22 3,57 0,0 | <5
Allergibarn

Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 5 / 51 i lag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pW

164 | Antal personer per m? personer/m2 0,04 0,03 4,1 | <5
P P




Bilaga 3.4: 8(22)

Sensibiliseringsscore
Delningspunkt: 6,10, antal n = 40 / 20 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
9 | Antal besdk av djur/djuriigare antal/ar 34,17 69,03 | 17,7[ <5
10 | Andel av livet barnet bott i bostaden % 79 66 6,4 | <5
94 | Genomsnittlig total lufttillforsel, sovrum m3/h 102,91 | 57,83 | 0,8 [ <5
77 | Hyllfaktor, sovrum m/m3 0,16 0,08 | 7,1 [ <5
64 | Region i landet 1=Umes, 2,17 1,65 1,9 | <5
2=Linképing, 3=
Helsingborg
87 | Temperatur, sovrum °C 18,95 17,18 0,9 | <5
Andel av livet barnet bott i bostaden
Delningspunkt: 74 %, antal n = 26 / 30 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
3 Andel i familjen med hGsnuva % 39 60 1,6 | <5
99 | Cladosporiummdgel i damm cfu/30 mg 0,96 6,10 [17,7]<5
103 | Radondotterhalt Bg/m? 38,50 | 59,81 [29,2]<5
22 | Upplevelse av inomhusmiljé: golvdrag 1=ofta, 2=ibland, 3,12 3,70 2,0 | <5
3 =sillan, 4=aldrig
Antal personer per m2
Delningspunkt: 0,04 personer/m2, antal n = 40 / 20 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pW
36 | Mdbler - andel textilklidda % 32,50 | 22,50 | 2,8 | <5
155 | Sensibiliseringstest (CLA): blommix 0,11 0,04 |19,1|<5
Antal besok av djur/djurigare
Delningspunkt: 7 antal/ar, antal n = 28 / 29 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lig Hog pA | pw
113 | Sensibiliseringstest (CLA): Am. husdamm 1,26 2,60 09 [ <5
114 | Sensibiliseringstest (CLA): ko 0,67 1,48 3,2 | <5
31 [ Stad/mellan/landsbygd 1=stad, 2 = mellan- 1,64 2,28 0,1 | <5
region, 3=landsbygd
47 | Stidning - moppning gor/min 8,36 2,96 4,7 | <5

Upplevelse av inomhusmiljo: andr tobaksrok
Delningspunkt: 3,5 (1=ofta, 2=ibland, 3=sillan, 4=aldrig), antal n = 7 / 52 i lag respektive hdg grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pw
72 | Bakterier i damm 104 cfu/g 295,71 | 140,00 | 9,2 | <5
38 | Ombyggnad? 1=ja, O=nej 0,86 0,34 0,8 | <5
103 | Radondotterhalt Bg/m3 11,83 | 51,90 |31,3][<5
91 | Sovrumsvolym m3 35,16 | 27,67 | 3,1 | <5
Forekomst av rokning, aldrig

Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1=ja), antal n = 12 / 48 i lag respektive hog grupp.

Nr [ Variabel Sort Lag Hog PA_ | pW
96 | Alternariamdgel i damm cfu/30 mg 3,75 1,77 0,4 | <5
75 | Formaldehyd i luft mg/m3 0,05 0,04 |18,8|<5
104 | Lungfunktion - PEF-variabilitet % 18,92 25,69 8,6 | <5




Bilaga 3.4: 9(22)

Upplevelse av inomhusmiljo: inst / dalig luft
Delningspunkt: 2,5 (1=ofta, 2=ibland, 3 =sillan, 4=aldrig), antal n = 13 / 47 i lag respektive hég grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
99 | Cladosporiummdgel i damm cfu/30 mg 0,08 4,47 32,1 <5
82 | Partiklar - andra oorganiska % 18,08 26,52 4,1 | <5
21 | Upplevelse av inomhusmilj6: drag 1=ofta, 2=ibland, 2,62 3,66 0,0 | <5
3 =sillan, 4=aldrig
25 | Upplevelse av inomhusmilj6: 14g temp 1=ofta, 2=ibland, 2,82 3,53 0,6 | <5
3=sillan, 4=aldrig
170 | Uteluftsflode 1/pers, s 6,27 8,63 3,3 | <5
Upplevelse av inomhusmiljo: obehaglig lukt
‘ Delningspunkt: 2,5 (1=ofta, 2=ibland, 3 =sillan, 4=aldrig), antal n = 9 / 50 i lag respektive hdg grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pa | pw
70 | Alder ar 9,56 | 12,54 | 0,8 | <5
164 | Antal personer per m? personer/m? 0,04 0,03 1,4 | <5
60 | Antal vixter st 18,89 33,76 | 3,6 | <5
61 | Bostadsyta m? 116,38 | 154,11 | 3,5 | <5
35 |Mobler - andel yngre 4n 3 ar % 27,78 11,50 | 0,5 | <5
31 | Stad/mellan/landsbygd 1=nira stad, 1,44 2,10 1,7 | <5
2=mellanregion,
3=landsbygd
24 | Upplevelse av inomhusmiljd: inst / dalig luft | 1=ofta, 2=ibland, 2,33 3,42 0,1 | <5
3 =sillan, 4=aldrig
170 | Uteluftsfléde 1/pers, s 5,92 8,50 4,6 | <5
Stidning - dammsugning
Delningspunkt: 3 (ggr/vecka), antal n = 36 / 24 i lag respektive hég grupp.
Nr | Variabel Sort Lig Hog pPA | pw
60 | Antal vixter st 35,92 24,96 3,2 [ <5
78 | Ludenfaktor, sovrum m2/m3 0,21 0,31 1,6 | <5
93 | Luftomsittning, hela huset oms/h 0,32 0,41 0,5 | <5
82 | Partiklar - andra oorganiska % 21,71 28,96 3,8 | <5
64 | Region i landet 1=Umea, 1,81 2,29 2,4 | <5
2=Link0oping, 3=
Helsingborg
47 | Stidning - moppning ggr/min 2,66 9,46 0,8 | <5
Stiddning - golvtvitt med vatten
Delningspunkt: 4 ggr/min, antal n = 29 / 23 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lig Hog PA | pW
94 | Genomsn. total lufttillférsel, sovrum m3/h 66,06 118,70 | 0,4 | <5
46 | Stidning - dammsugning ggr/vecka 3,47 5,00 1243]<5
47 | Stidning - moppning ggr/man 4,29 11,86 | 4,0 | <5




Bilaga 3.4: 10(22)

Stidning - moppning

Delningspunkt: 4 (ggr/man), antal n = 21 / 8 i 14g respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
107 | Astmascore - modifierad 4,67 3,88 8,0 | <5
75 | Formaldehyd i luft mg/m? 0,04 0,03 [1,3]<5
121 | Sensibiliseringstest (CLA): alternaria 0,10 0,25 8,9 | <5
122 | Sensibiliseringstest (CLA): aspergillus 0,12 0,32 14,2 | <5
124 | Sensibiliseringstest (CLA): cladosporium 0,14 0,57 1,9 | <5
111 | Sensibiliseringstest (CLA): kvalster 0,52 1,34 |21,2| <5
Dermatophagoides pteronyssinus
125 | Sensibiliseringstest (CLA): fusaria 0,19 0,56 16,3 | <5
158 | Sensibiliseringstest (CLA): grabo 0,03 0,15 5,0 | <5
126 | Sensibiliseringstest (CLA): monilia 0,13 0,51 7,6 | <5
127 | Sensibiliseringstest (CLA): mucor 0,09 0,64 6,8 | <5
131 | Sensibiliseringstest (CLA): rhizip-mdgel 0,04 0,19 1,6 | <5
46 | Stddning - dammsugning ggr/vecka 3,62 8,19 6,7 | <5
48 | Stidning - golvtvitt med vatten gor/min 2,96 9,29 2,4 | <5
Grund - krypgrund
Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1=ja), antal n = 51 /9 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
1 Andel astmatiker i familjen % 32 50 0,2 [ <5
76 | Fukttillskott g/m3 1,82 0,84 |3,0[<5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 786,61 | 615,11 | 4,8 | <5
38 | Ombyggnad? 1=ja, O=nej 0,33 0,78 1,0 | <5
80 |Partiklariluft0,4-1ym 108 part/m> 38,90 522 |43,9] <5
46 | Stidning - dammsugning gor/vecka 3,53 6,11 10,5 | <5
Grund - killare
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 35 / 25 i lag respektive hég grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pW
11 | Byggnadsar ar 1972,00 | 194591} 0,6 | <5
82 | Partiklar - andra oorganiska % 20,71 30,42 | 0,5 | <5
81 | Partiklar i luft, > 1 ym 103 part/m3 237,66 | 435,71 | 0,1 | <5
58 | Sjalvdragsventilation 1=ja, 0=nej 0,23 0,76 0,0 | <5
Grund - platta pa mark
Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1=ja), antal n = 28 / 32 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
33 | Bostadens lige=mellanregion mellanregion 0,21 0,63 0,1 | <5
11 | Byggnadsir ar 1947,92 1 1972,81 | 0,8 [ <5
153 | Sensibiliseringstest (CLA): dact. conglomerata 0,57 1,43 4,8 | <5
154 | Sensibiliseringstest (CLA): timotej 1,37 2,13 11,3 <5
58 | Sjalvdragsventilation 1=ja, 0=nej 0,68 0,25 0,1 | <5




Bilaga 3.4: 1122)

Uppvéarmning elradiatorer
Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1=ja), antal n = 45 / 15 i lag respektive hdg grupp.

Nr

Variabel

Sort

Lag Hoég | pa | pw
5 Andel av familjen med migrin % 30 21 50 | <5
105 | Fuktindikation 1=Klar, lukt 2,73 2,00 3,4 | <5
2=flera, 3=néagon
4=ingen
Uppvirmning golvvirme
Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1=ja), antal n = 52 / 8 i 1ag respektive hég grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
111 | Sensibiliseringstest (CLA): kvalster 0,99 0,03 |13,8| <5
Dermatophagoides pteronyssinus
112 | Sensibiliseringstest (CLA): kvalster 1,01 0,08 13,1 | <5
Dermatophagoides farinae
Sjalvdrag
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 33 / 27 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pW
6 Andel i familjen med tidigare astmabesvir % 45 31 3,3 | <5
10 | Andel av livet barnet bott 1 bostaden % 66 84 0,7 | <5
72 | Bakterier i damm 10% cfu/g 114,57 | 207,22 | 11,8 | <5
11 |Byggnadsar ar 1974,66 | 1945,65 | 0,2 | <5
151 | Dammprov: Tyrophagus putrescentiae, antal/g damm 9,20 30,75 | 11,0 | <5
forradskvalster
15 | Grund - killare 1=ja, O=nej 0,18 0,70 0,0 | <5
16 | Grund - platta pa mark 1=ja, O=nej 0,73 0,30 0,1 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 29,73 44,96 83 | <5
35 | Mobler - andel yngre 4n 3 ar % 18,94 7,41 0,5 | <5
82 | Partiklar - andra oorganiska % 21,09 28,89 | 2,3 | <5
81 |Partiklariluft, > 1 ym 103 part/m3 233,72 | 418,37 | 0,2 | <5
103 | Radondotterhalt Bq/m3 25,57 84,72 | 02 | <5
91 | Sovrumsvolym m3 26,21 | 31,47 | 1,7 | <5
47 | Stidning - moppning ggr/min 7,88 3,04 6,8 | <5
89 | Temperatur, vardagsrum °C 20,07 18,88 | 4,4 | <5
Mekanisk franluftsventilation
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 39 / 21 i lag respektive hdg grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
10 | Andel av livet barnet bott i bostaden % 80 65 2,3 | <5
92 [ Bostaden - totalvolym m3 376,10 | 301,70 | 1,9 [ <5
11 | Byggnadsar ar 1953,8211976,55 | 2,1 | <5
105 | Fuktindikation 1=Klar/lukt 2=fler, 2,28 3,05 1,4 | <5
3=néigon 4=ingen
79 | Mdogel - antal kolonier cfu/30 mg 46,03 21,76 [ 5,8 [ <5
32 | Nira stad/trafikerad vig 1=ja, O=nej 0,15 0,52 0,2 | <5
84 | RF - medel, badrum (trébit) % 45,41 50,76 | 0,9 | <5
157 | Sensibiliseringstest (CLA): ceder 0,03 0,00 56 | <5
31 | Stad/mellan/landsbygd 1=stad, 2 = mellan 2,23 1,57 0,1 | <5
region, 3=1landsbygd




Bilaga 3.4: 12(22)

Mekanisk till- och franluft

Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 48 / 12 i lag respektive hog grupp.

Nr [ Variabel Sort Lag Hog pA | pw
71 | Absolut inghalt, sovrum g/m3 6,36 4,98 | 02 | <5
11 |Byggnadsér ar 1959,09 | 1971,50 | 29,3 | <5
75 | Formaldehyd i luft mg/m3 0,05 0,03 |09 ]<5
76 | Fukttillskott g/m3 1,86 092 | 19 |<5
167 | Fukttillskott g/m® 2,30 1,45 | 43 [<5
15 | Grund - killare 1=ja, 0=nej 0,50 0,08 0,8 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 808,38 | 570,92 | 0,2 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 43,88 7,42 0,1 | <5
93 | Luftomsittning, hela huset oms/h 0,33 0,45 0,7 | <5
103 | Radondotterhalt Bg/m? 57,50 | 16,17 | 9,1 | <5
86 | RF, sovrum % 40,28 31,00 | 0,0 | <5
84 | RF - medel, badrum (trébit) % 48,77 41,33 |1 0,2 | <5
85 | RF - medel, sovrum (trébit) % 47,17 41,00 | 0,1 | <5
79 | Totalhalt mogel i damm cfu/30 mg 32,54 57,50 |10,3 | <5
170 | Uteluftsflode 1/pers, s 71,57 10,30 1,6 | <5
Kénda fuktflickar?
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 43 / 13 i l4g respektive hég grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
71 | Absolut anghalt, sovrum g/m3 5,81 6,82 2,4 | <5
11 | Byggnadsar ar 1969,31 | 1930,33 | 0,1 | <5
77 | Hyllfaktor, sovrum m/m3 0,12 0,20 (13,2 <5
162 | Pricktest: Katt 4,43 2,02 4,4 | <5
86 |RF, sovrum % 37,14 41,83 | 3,5 | <5
Kiinda mogelflickar?
Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1=ja), antal n = 44 /9 i lag respektive h6g grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pW
105 | Fuktindikation 1=Klar, lukt 2,75 1,33 0,0 | <5
| 2=flera, 3=nagon
. 4=ingen
94 | Genomsnittlig total lufttillforsel, sovrum | m3/h ; 75,33 136,48 | 1,0 | <5
12 | Kind fuktskada? 1=ja, O0=nej 0,23 0,78 0,1 | <5
64 | Region i landet 1=Umed, 2=Link, 1,84 2,44 4,9 | >5
3= Helsingborg
Kiind fuktskada?
Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1=ja), antal n = 38 / 20 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA_| pW
92 | Bostaden - totalvolym m3 324,3 402,91 | 1,5 | <5
105 | Fuktindikation 1=Klar, lukt 2,76 2,00 1,6 | <5
2=flera, 3=nagon
4=ingen
37 | Kanda mogelflackar? 1=ja, O=nej 0,06 0,41 0,1 | <5
91 | Sovrumsvolym m3 26,99 | 30,94 |10,0[ <5




Bilaga 3.4: 13(22)

Fuktindikation

Delningspunkt: 2,5 (1=Klar, lukt 2=flera, 3=nigon 4=ingen), antal n = 26 / 34 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pW
1 Andel astmatiker i familjen % 40 31 2,6 | <5
3 Andel i familjen med hésnuva % 60 39 1,7 | <5
10 | Andel av livet barnet bott i bostaden % 84 68 1,9 [ <5
74 | Endotoxin i sovrumsdamm EU/g damm 6380,23 | 10520,7 | 2,0 | <5

1

56 | Mekanisk franluftsventilation 1=ja, O=nej 0,15 0,50 0,5 | <5
82 | Partiklar - andra oorganiska % 20,00 28,09 1,9 | <5
103 | Radondotterhalt Bg/m’ 69,50 34,42 7,6 | <5
119 | Sensibiliseringstest (CLA): 16k/vitlok 0,09 0,31 0,8 [ <5
120 | Sensibiliseringstest (CLA): skaldjur 0,25 0,51 [24,1]|<5

Fukttillskott (For berikning av abs. dnghalt ute anvindes SMHI:s uppgifter om ingtryck [hPa] och utetemp.)
Delningspunkt: 1,55 g/m3, antal n = 29 / 30 i lag respektive hdg grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
94 | Genomsnittlig total lufttillférsel, sovrum m/h 69,78 97,05 | 5,6 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 637,07 | 851,60 | 0,0 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 18,14 52,30 | 0,0 | <5
78 | Ludenfaktor, sovrum m?/m3 0,32 0,19 0,1 | <5
93 | Luftomséttning, hela huset oms’/h 0,40 0,32 2,8 | <5
103 | Radondotterhalt Bq/m3 25,79 65,22 49 | <5
119 | Sensibiliseringstest (CLA): 16k/vitlok 0,23 0,22 [89,8|<5
90 |TVOC, sovrum mg/m’ 0,27 0,78 }10,1]<5
21 | Upplevelse av inomhusmiljé: drag 1=ofta, 2=ibland, 3,14 3,77 0,6 | <5
3 =sillan, 4=aldrig
29 | Upplevelse av inomhusmilj5: torr luft 1=ofta, 2=ibland, 2,79 3,43 1,8 | <5
3=gillan, 4=aldrig
170 | Uteluftsflode 1/pers, s 9,09 7,33 5,6 | <5

Fukttillskott (For berikning av abs. anghalt ute anviindes SMHI:s uppgifter om angtryck [hPa] och utetemp.)
Delningspunkt: 3 g/m®, Ansatt grins , nir fukttillskottet Sverskrider denna grins antas hog fuktbelastning pga

dali

p.

ventilation, onormal fuktproduktion, mdjlig fuktskada el dyl, antal n = 47 / 12 i lag respektive hog gru
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pW
11 | Byggnadsar ar 1964,16 | 1951,25 | 28,0 | <5
75 | Formaldehyd i luft mg/m3 0,04 0,06 | 61 |<5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 688,13 | 973,42 | 0,0 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 26,17 72,08 0,0 | <5
78 | Ludenfaktor, sovrum m?/m? 0,28 0,17 | 3,9 [ <5
93 | Luftomsittning, hela huset oms/h 0,39 0,25 0,1 | <5
103 | Radondotterhalt Bg/m> 36,96 98,75 1,5 | <5
121 | Sensibiliseringstest (CLA): alternaria 0,17 0,07 14,2 | <5
156 | Sensibiliseringstest (CLA): bjérk 1,00 0,04 52 | <5
58 | Sjdlvdragsventilation 1=ja, O=nej 0,36 0,75 1,5 | <5
90 | TVOC, sovrum mg/m3 0,28 1,52 101 | <5
170 | Uteluftsflode 1/pers, s 8,97 5,18 0,1 | <5




Bilaga 3.4: 14(22)

Fukttillskott, version 2 (For berikning av absolut anghalt ute anvindes lokal uppmiitt utetemperatur
samt SMHI:s uppgifter om RFute). Delningspunkt: 2,16 g/m>, antal n = 29 / 30 i lag respektive hog grupp.

Variabel

Nr Sort Lag Hog pA | pw
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 639,45 | 849,30 | 0,0 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 17,97 52,47 0,0 | <5
78 | Ludenfaktor, sovrum m?/m> 0,30 0,21 4,5 | <5
100 | Penicilliummégel i damm cfu/30 mg 13,17 18,52 | 49,5| <5
90 | TVOC, sovrum mg/m3 0,28 0,78 |10,7]|<5
29 | Upplevelse av inomhusmiljo: torr luft 1=ofta, 2=ibland, 2,86 3,36 6,9 | <5
3 =sillan, 4=aldrig
170 | Uteluftsfléde 1/pers, s 9,19 7,23 3,2 | <5
Absolut dnghalt, sovrum
Delningspunkt: 5,36 g/m3, antal n = 20 / 39 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pW
11 | Byggnadsar ar 1964,68 | 1959,82 | 63,9 | <5
76 | Fukttillskott g/m3 0,84 2,00 |00 |<5
172 | Fukttillskott, version 2 g/m3 1,40 2,50 0,2 | <5
77 | Hyllfaktor, sovrum m/m> 0,08 0,17 | 6,7 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 594,50 | 823,92 | 0,0 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 14,45 46,31 0,0 | <5
65 | Region, Umed 1=ja, O=nej 0,65 0,18 0,0 | <5
64 | Region i landet 1=Umea, 1,50 2,23 0,1 | <5
2=Linkoping, 3=
Helsingborg
156 | Sensibiliseringstest (CLA): bjork 1,49 0,42 0,8 | <5
22 | Upplevelse av inomhusmiljé: golvdrag 1=ofta, 2=ibland, 2,95 3,64 | 09 [<5
3 =sillan, 4=aldrig
RF, sovrum
Delningspunkt: 39 %, antal n = 34 / 25 i lag respektive hog grupp.
Nr_| Variabel Sort Lag Hog PA | pW
11 | Byggnadsar ar 1965,24 | 1956,21 | 36,0 | <5
75 | Formaldehyd i luft mg/m3 0,04 0,05 [19,3]|<5
76 | Fukttillskott g/m3 1,26 2,23 | 0,2 ]|<5
172 | Fukttillskott, version 2 g/m3 1,76 2,62 1,1 | <5
95 | Genomsnittligt uteluftsflode, sovrum m3/h 18,18 12,51 | 8,2 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 642,68 | 886,88 [ 0,0 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum -ande] > 800 ppm % 19,62 57,12 | 0,0 | <5
93 | Luftomsittning, hela huset oms’/h 0,40 0,30 0,5 | <5
57 | Mekanisk till- och franluft 1=ja, O=nej 0,35 0,00 0,1 | <5
162 | Pricktest: Katt 4,76 2,40 1,6 | <5
84 | RF - medel, badrum (trabit) % 45,00 50,00 | 1,2 [ <5
85 | RF - medel, sovrum (tribit) % 43,74 48,76 | 0,1 [ <5
156 | Sensibiliseringstest (CLA): bjérk 1,28 0,10 0,2 | <5
155 | Sensibiliseringstest (CLA): blommix 0,12 0,03 6,4 | <5
153 | Sensibiliseringstest (CLA): dact. conglomerata 1,43 0,46 2,7 | <5
154 | Sensibiliseringstest (CLA): timotej 2,32 0,99 0,6 | <5
90 | TVOC, sovrum mg/m> 0,28 0,88 54 | <5
170 | Uteluftsflode 1/pers, s 9,21 6,82 0,9 | <5




Bilaga 3.4: 15(22)

RF - medel, sovrum (trébit)
Delningspunkt: 46 %, antal n = 32 / 28 i lag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pW
71 | Absolut dnghalt, sovrum g/m3 5,49 6,77 | 0,0 | <5
6 Andel i familjen med tidigare astmabesvar % 47 30 1,3 | <5
7 | Andel i familjen med tidigare bojveckseksem | % 49 31 0,2 | <5
76 | Fukttillskott g/m3 1,15 2,28 | 0,0 | <5
172 | Fukttillskott, version 2 g/m> 1,53 2,83 0,0 | <5
95 | Genomsnittligt uteluftsfléde, sovrum m3/h 18,59 12,49 54 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 636,25 | 903,32 | 0,0 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 17,88 57,96 0,0 | <5
93 | Luftomsittning, hela huset oms/h 0,41 0,29 0,0 | <5
86 | RF, sovrum % 34,81 42,63 | 0,0 | <5
84 | RF - medel, badrum (trébit) % 44,41 50,57 0,2 | <5
90 | TVOC, sovrum mg/m’ 0,26 0,84 |56 |<5
170 | Uteluftsflode 1/pers, s 9,43 6,61 0,2 | <5
RF - medel, badrum (trdbit)
Delningspunkt: 47 %, antal n = 32 / 28 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pPA [ pW
71 | Absolut anghalt, sovrum g/m> 555 | 670 | 0,1 [<5
6 | Andel i familjen med tidigare astmabesvar % 47 31 1,6 | <5
7 | Andel i familjen med tidigare bojveckseksem | % 48 34 2,4 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum m 665,97 | 869,36 | 0,1 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 24,75 50,11 0,3 | <5
64 | Region i landet 1=Umea, 1,78 2,25 2,7 | <5

2=Linkoping, 3=

Helsingborg
86 | RF, sovrum % 35,28 42,07 | 0,0 | <5
85 | RF - medel, sovrum (trabit) % 43,56 48,64 | 0,1 | <5
158 | Sensibiliseringstest (CLA): grabo 0,04 0,18 85 [ <5
31 | Stad/mellan/landsbygd 1=ndra stad, 2,22 1,75 1,6 | <5

2=mellanregion,

3 =landsbygd
48 | Stidning - golvtvitt med vatten ggr/méan 3,83 7,58 1,7 | <5
90 | TVOC, sovrum mg/m3 0,30 0,80 |10,0| <5
22 | Upplevelse av inomhusmilj6: golvdrag 1=ofta, 2=ibland, 3,13 3,75 1,2 | <5

3 =sillan, 4=aldrig




Bilaga 3.4: 16(22)

Luftomsittning, hela huset
Delningspunkt: 0,34 oms/h, antal n = 31 / 29 i lag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pW
71 [ Absolut anghalt, sovrum g/m3 6,54 560 | 1,0 | <5
6 | Andel i familjen med tidigare astmabesvir % 31 49 0,6 | <5
7 Andel i familjen med tidigare bojveckseksem | % 35 49 22 [ <5
60 | Antal vixter st 36,68 26,03 3,3 | <5
75 | Formaldehyd i luft mg/m> 0,05 0,03 |08 |<5
172 | Fukttillskott, version 2 g/m? 2,47 1,77 [ 3,9 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 871,77 | 642,34 | 0,0 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 52,61 19,45 | 0,0 | <5
86 |RF, sovrum % 41,90 34,76 0,0 | <5
84 | RF - medel, badrum (trébit) % 50,19 44,17 1 0,2 [ <5
85 |[RF - medel, sovrum (trabit) % 48,19 43,52 | 0,2 | <5
22 | Upplevelse av inomhusmiljo: golvdrag 1=ofta, 2=ibland, 3,77 3,03 0,3 | <5
3=sillan, 4=aldrig
Luftomsiittning, hela huset
Delningspunkt: 0,5 oms/h. Ansatt grins, antal n = 50 / 10 i lag respektive hdg grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
6 Andel i familjen med tidigare astmabesvir % 34 61 0,1 [ <5
75 | Formaldehyd i luft mg/m3 0,05 0,03 |50]<5
63 |[Kon 1=flicka, 0=pojke 0,30 0,70 1,6 | <5
30 | Luftrenare - antal i bostaden st 0,08 0,50 0,2 | <5
86 | RF, sovrum % 39,29 34,00 | 3,1 | <5
85 | RF - medel, sovrum (trabit) % 46,44 43,40 | 14,2 | <5
46 | Stidning - dammsugning gor/vecka 3,37 6,65 3,0 | <5
89 | Temperatur, vardagsrum °C 19,25 20,81 4,6 | <5
22 | Upplevelse av inomhusmiljoé: golvdrag 1=ofta, 2=ibland, 3,58 2,60 0,3 | <5
3 =sillan, 4=aldrig
Uteluftsflode
Delningspunkt: 10 1/pers, s. Ansatt gréns, antal n = 43 / 17 i lag respektive hdg grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
1 Andel astmatiker i familjen % 31 44 0,8 | <5
8 | Antal barn i familjen st 2,49 1,82 2,8 | <5
9 | Antal besok av djur/djuridgare antal/ar 21,55 | 100,76 | 0,2 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 813,30 | 628,29 | 0,6 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 44,23 17,24 0,4 | <5
38 | Ombyggnad? 1=ja, O=nej 0,29 0,65 1,1 | <5
86 |RF, sovrum % 39,76 35,00 | 1,9 | <5
130 | Sensibiliseringstest (CLA): pullul.-mégel 0,20 0,16 |822|<5
46 | Stidning - dammsugning ggr/vecka 3,49 5,00 [23,3|<5
87 | Temperatur, sovrum °C 17,91 19,43 3,4 | <5




Bilaga 3.4: 17(22)

Uteluftsflode

Delningspunkt: 7 1/pers, s. Ansatt grins, antal n = 24 / 36 i 1ag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pW
71 | Absolut dnghalt, sovrum g/m3 6,70 5,68 0,6 | <5
70 | Alder ar 10,92 | 12,75 | 3,2 | <5
1 Andel astmatiker i familjen % 30 38 4,5 [ <5
6 | Andel i familjen med tidigare astmabesvir % 31 45 42 [ <5
7 Andel i familjen med tidigare bojveckseksem | % 32 48 09 | <5
61 | Bostadsyta m? 129,86 | 159,94 [ 1,9 | <5
75 | Formaldehyd i luft mg/m3 0,05 0,04 14,7 | <5
76 | Fukttillskott g/m3 2,13 1,37 | 22 |<5
172 | Fukttillskott, version 2 g/m3 2,68 1,77 | 0,8 [ <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 926,38 | 650,56 | 0,0 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 61,75 19,81 [ 0,0 | <5
57 | Mekanisk till- och franluft 1=ja, O=nej 0,00 0,33 0,1 | <5
86 | RF, sovrum % 43,35 35,22 | 0,0 | <5
84 | RF - medel, badrum (tribit) % 51,04 44,78 0,2 | <5
85 |RF - medel, sovrum (tribit) % 48,75 44,06 | 0,2 | <5
121 | Sensibiliseringstest (CLA): alternaria 0,10 0,18 16,2 | <5
156 | Sensibiliseringstest (CLA): bjérk 0,27 1,14 3,1 | <5
129 | Sensibiliseringstest (CLA): phoma-mdgel 0,08 0,20 [19,3|<5
90 |TVOC, sovrum mg/m3 0,89 0,29 |54 |<5
Uteluftsflode

Delningspunkt: 5 1/pers, s. Ansatt grans, antal n = 15 / 45 i lag respektive hég grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog PA W
71 | Absolut dnghalt, sovrum g/m3 6,87 5,83 1,7 | <5
7 | Andel i familjen med tidigare bojveckseksem | % 31 44 4,8 | <5
151 | Dammprov: Tyrophagus putrescentiae, antal/g damm 22,70 16,47 | 66,1 | <5

forradskvalster

75 | Formaldehyd i luft mg/m3 0,05 0,04 |29 |<5
76 | Fukttillskott g/m3 2,51 1,40 0,3 | <5
172 | Fukttillskott, version 2 g/m3 3,19 1,79 0,0 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 1028,60 | 671,64 | 0,0 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 77,00 23,11 | 0,0 | <5
103 | Radondotterhalt Bq/m3 86,50 38,59 4,0 | <5
86 | RF, sovrum % 45,00 36,33 | 0,0 [ <5
84 | RF - medel, badrum (tribit) % 51,60 45,84 | 1,1 | <5
85 | RF - medel, sovrum (tribit) % 50,07 44,56 | 0,1 | <5
121 | Sensibiliseringstest (CLA): alternaria 0,06 0,18 72 | <5
129 | Sensibiliseringstest (CLA): phoma-mdgel 0,07 0,18 |26,9(<5
90 | TVOC, sovrum mg/m3 1,24 0,29 | 0,6 | <5




Koldioxidhalt, sovrum

Bilaga 3.4: 18(22)

Delningspunkt: 719 ppm, antal n = 30 / 30 i lag respektive hég grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
71 | Absolut anghalt, sovrum g/m3 5,40 6,78 | 0,0 | <5
76 | Fukttillskott g/m3 1,06 2,30 | 0,0 | <5
172 | Fukttillskott, version 2 g/m3 1,41 2,87 0,0 | <5
78 | Ludenfaktor, sovrum m?/m3 0,31 0,20 | 1,1 [<5
93 | Luftomsittning, hela huset oms/h 0,41 0,30 0,2 | <5
56 | Mekanisk franluftsventilation 1=ja, 0=nej 0,20 0,50 1,4 | <5
57 | Mekanisk till- och franluft 1=ja, O=nej 0,37 0,03 0,1 | <5
81 |Partiklariluft, > 1 ym 103 part/m3 245,45 | 388,57 | 2,1 | <5
86 |RF, sovrum % 34,13 42,79 | 0,0 | <5
84 | RF - medel, badrum (tribit) % 44,10 5047 | 0,1 | <5
85 | RF - medel, sovrum (tribit) % 43,40 48,47 | 0,1 | <5
90 | TVOC, sovrum mg/m3 0,28 0,78 | 9,8 [ <5
170 | Uteluftsflode 1/pers, s 9,80 6,44 0,0 | <5
Koldioxidhalt, sovrum

Delningspunkt: 800 ppm. Ansatt grins, antal n = 39 / 21 i lag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
71 | Absolut inghalt, sovrum g/m3 5,59 7,03 [ 0,0 |<5
11 | Byggnadsar ar 1963,16 | 1958,80 | 66,6 | <5
75 | Formaldehyd i luft mg/m3 0,04 0,05 | 7,7 | <5
76 | Fukttillskott g/m3 1,23 2,53 [ 0,0 |<5
172 | Fukttillskott, version 2 g/m3 1,63 3,10 | 0,0 | <5
78 | Ludenfaktor, sovrum m?/m3 0,29 0,19 2,2 | <5
93 | Luftomsittning, hela huset oms/h 0,40 0,28 0,1 | <5
81 |Partiklariluft, > 1 um 103 part/m> 261,42 | 421,00 | 1,3 | <5
103 | Radondotterhalt Bq/m3 25,35 | 97,00 | 0,0 | <5
86 | RF, sovrum % 35,38 44,25 0,0 | <5
84 | RF - medel, badrum (tribit) % 45,51 50,57 1,4 | <5
85 | RF - medel, sovrum (trébit) % 44,03 49,48 | 0,0 | <5
156 | Sensibiliseringstest (CLA): bjork 1,11 0,28 4,1 [ <5
128 | Sensibiliseringstest (CLA): penicillium 0,21 0,07 [26,6| <5
58 | Sjalvdragsventilation 1=ja, O=nej 0,33 0,67 1,3 | <5
90 |TVOC, sovrum mg/m3 0,28 1,00 [ 2,2 [<5
170 | Uteluftsflode 1/pers, s 9,36 5,81 0,0 | <5
Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm

Delningspunkt: 29 %, antal n = 30 / 30 i lag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
71 | Absolut anghalt, sovrum g/m3 5,40 6,78 0,0 | <5
92 | Bostaden - totalvolym m3 378,14 | 321,99 | 6,5 | <5
61 |Bostadsyta m? 160,04 | 135,33 | 5,1 | <5
76 | Fukttillskott g/m3 1,14 2,21 0,1 | <5
172 | Fukttillskott, version 2 g/m3 1,50 2,78 0,0 | <5
93 [ Luftomsittning, hela huset oms’h 0,41 0,30 0,4 | <5
81 |Partiklariluft, > 1 ym 103 part/m3 246,20 | 392,72 | 1,8 [ <5
86 |RF, sovrum % 34,23 42,69 | 0,0 | <5
84 | RF - medel, badrum (tribit) % 44,57 50,00 | 0,6 | <5
85 | RF - medel, sovrum (trébit) % 43,60 48,27 | 0,2 | <5
90 | TVOC, sovrum mg/m3 0,29 0,78 10,7 | <5
170 | Uteluftsfléde 1/pers, s 9,85 6,38 0,0 | <5




Bilaga 3.4: 19(22)

Formaldehyd

Delningspunkt: 0,03 mg/m3. Ansatt grins fran vilken kinsliga personer kan antas reagera for formaldehyd, enligt
projektets ldkare, antal n = 18 / 42 i lag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pW
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 673,39 | 798,38 | 6,4 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 21,00 43,26 1,8 | <5
93 | Luftomsittning, hela huset oms/h 0,44 0,32 0,1 [ <5
57 | Mekanisk till- och franluft 1=ja, O=nej 0,44 0,10 0,2 | <5
97 | Aspergillusmégel i damm cfu/30 mg 2,61 424 | 73,0| <5
80 | Partiklar i luft 0,4 - 1 ym 10° part/m3 30,33 | 35,27 [88,5[<5
86 |RF, sovrum % 34,56 40,07 | 0,5 [ <5
47 | Stidning - moppning ggr/méan 11,38 3,55 0,6 | <5
90 |TVOC, sovrum mg/m> 0,27 0,64 |259]|<5
TVOC

Delningspunkt: 0,29 mg/m3, antal n = 30 / 30 i lig respektive hég grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog PA_ | pW
71 | Absolut anghalt, sovrum g/m3 5,56 6,61 0,4 | <5
75 | Formaldehyd mg/m3 0,04 0,05 2,1 [ <5
76 | Fukttillskott g/m? 1,19 2,16 |02 |[<5
172 | Fukttillskott, version 2 g/m3 1,62 2,65 |02 ]|<5
94 | Genomsnittlig total lufttillférsel, sovrum m3/h 70,45 104,23 | 3,8 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 657,33 | 864,43 | 0,1 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 24,20 48,97 | 0,4 [ <5
93 | Luftomsittning, hela huset oms/h 0,40 0,31 1,0 | <5
160 | Pricktest: Dermatophagoides farinae 0,54 2,51 0,6 [ <5
86 | RF, sovrum % 35,30 41,59 0,0 | <5
84 | RF - medel, badrum (tribit) % 45,30 49,27 | 4,6 | <5
85 | RF - medel, sovrum (trabit) % 44,37 47,50 | 4,0 | <5
121 | Sensibiliseringstest (CLA): alternaria 0,20 0,10 7,4 | <5
153 | Sensibiliseringstest (CLA): dact. conglomerata 1,50 0,56 29 | <5
154 | Sensibiliseringstest (CLA): timotej 2,43 1,11 0,5 | <5
170 | Uteluftsflde 1/pers, s 9,04 7,19 43 | <5
TXIB

Delningspunkt: 0,02 mg/m3. Griinsen ger vilka bostider i vilka TXIB har kunnat konstateras, antal n = 43 / 17 i
lag respektive hog grupp.

Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pW
1 Andel astmatiker i familjen % 32 43 1,8 | <5

Andel i familjen med tidigare astmabesvir % 35 46 15,1 | <5
75 | Formaldehyd i luft mg/m> 0,04 0,05 | 4,0 [ <5
127 | Sensibiliseringstest (CLA): mucor 0,23 0,20 80,9 | <5
90 | TVOC, sovrum mg/m3 0,37 0,93 |10,2]<5




Bilag

Partiklar i luft, > 1 pm
Delningspunkt: 260 103 part/m3, antal n = 29 / 30 i lag respektive hég grupp.

a 3.4: 20(22)

Nr | Variabel Sort Lag Hog pPA | pW
11 | Byggnadsar ar 1968,61 | 1954,24 | 13,7 | <5
151 | Dammprov: Tyrophagus putrescentiae, antal/g damm 5,55 27,88 |10,1 | <5
forradskvalster
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 683,41 | 840,03 | 1,2 | <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 26,97 45,97 32 | <5
100 | Penicilliummdgel i damm cfu/30 mg 10,43 20,63 | 19,0 | <5
153 | Sensibiliseringstest (CLA): dact. conglomerata 1,46 0,67 7,1 | <5
154 | Sensibiliseringstest (CLA): timotej 2,38 1,20 1,4 | <5
58 | Sjilvdragsventilation 1=ja, O=nej 0,28 0,63 0,5 | <5
Partiklar i luft 0,4 - 1 pm
Delningspunkt: 40106 part/m3. Ovre grins for vanligt forekommande halter i normala bostider enligt
Analytica, antal n = 49 / 10 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pPA | pW
75 | Formaldehyd i luft mg/m3 0,05 0,03 |69 [<5
97 [ Aspergillusmdgel i damm cfu/30 mg 3,67 4,56 88,5 | <5
100 [ Penicilliummégel i damm cfu/30 mg 11,71 37,44 | 15 [ <5
112 | Sensibiliseringstest (CLA): kvalster 0,64 2,29 0,4 | <5
Dermatophagoides farinae
Partiklar - andra corganiska
Delningspunkt: 20,10 %, antal n = 31 / 28 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | PW
81 | Partiklariluft, > 1 ym 103 part/m3 238,94 | 406,00 | 0,6 | <5
Partiklar - fiberniva
Delningspunkt: 0,5 (0=ej pavisat, 1=14g halt, 2=mattlig halt), antal n = 25 / 34 i 1ag respektive hg grupp.
Nr | Variabel Sort Lig Hog PA | pW
97 | Aspergillusmégel i damm cfu/30 mg 8,04 0,82 110,4|<5
79 | Totalhalt mogel i damm cfu/30 mg 48,24 29,26 | 13,3 | <5




Bilaga 3.4: 21(22)

Radondotterhalt
Delningspunkt: 35 Bq/m3, ansatt grins, antal n = 32 / 13 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
11 | Byggnadsar ar 1971,84 | 1958,85| 8,4 | <5
105 | Fuktindikation 1=Klar, lukt 2,88 2,00 2,4 | <5
2=flera, 3=nagon
4=ingen
76 | Fukttillskott g/m3 1,40 2,36 | 0,7 | <5
167 | Fukttillskott g/m3 1,84 2,87 0,8 | <5
172 | Fukttillskott, version 2 g/m3 1,84 2,87 0,8 | <5
73 | Koldioxidhalt, sovrum ppm 695,63 | 945,77 | 0,2 [ <5
101 | Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 26,44 61,23 | 0,1 | <5
32 | Nira stad/trafikerad vig 1=ja, 0=nej 0,44 0,00 0,3 | <5
161 | Pricktest: Hund 3,73 5,37 27,71 <5
85 | RF - medel, sovrum (tribit) % 44,47 49,46 | 0,9 | <5
58 [ Sjélvdragsventilation 1=ja, O=nej 0,25 0,77 0,1 [<5
31 | Stad/mellan/landsbygd 1=ndra stad, 1,72 2,38 0,4 | <5
2=mellanregion,
3=landsbygd
47 | Stidning - moppning ger/min 7,37 1,25 [16,0] <5
88 | Temperatur, ute °C -0,58 -3,75 51| <5
69 | Temperatur - ute SMHI °C 0,47 -1,98 9,1 | <5
170 | Uteluftsflode 1/pers, s 8,98 6,43 2,5 | <5
Bakterier i damm
Delningspunkt: 920 000 cfu/g, antal n = 30 / 30 i lag respektive hdg grupp.
Nr [ Variabel Sort Lag Hog pA | pw
74 | Endotoxin i sovrumsdamm EU/g damm 6110,43 | 11342,5| 0,3 | <5
7
58 | Sjdlvdragsventilation 1=ja, 0=nej 0,27 0,63 0,4 | <5
Endotoxin i sovrumsdamm
Delningspunkt: 7347 EU/g damm, antal n = 30 / 30 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog PA_| PW
2 | Andel i familjen med eksem % 45 30 29 [ <5
72 | Bakterier i damm 104 cfu/g 95,76 | 216,77 | 3,9 | <5
104 | Lungfunktion - PEF-variabilitet % 27,86 20,79 | 2,7 | <5
159 | Pricktest: Dermatophagoides pteronyssinus 1,12 2,82 0,8 [ <5
69 | Temperatur - ute SMHI °C -1,24 1,46 1,3 | <5
Totalhalt mogel i damm
Delningspunkt: 23 cfu/30 mg, antal n = 31 / 29 i lag respektive hdg grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | PW
56 | Mekanisk franluftsventilation 1=ja, 0=nej 0,52 0,17 0,5 | <5
83 [ Partiklar - fiberniva 0=gj pavisat, 1=lag 0,77 0,39 0,5 | <5
halt, 2=mattlig halt
88 | Temperatur, ute °C 0,41 2,74 1,2 | <5
91 [ Sovrumsvolym m3 26,17 31,15 | 2,4 | <5
100 | Penicilliummoégel i damm cfu/30 mg 5,37 26,55 | 0,4 [ <5
156 | Sensibiliseringstest (CLA): bjérk 0,39 1,21 3,5 | <5




Alternariamogel i damm

Delningspunkt: 2,00 cfu/30 mg, antal n = 39 / 20 i lag respektive hdg grupp.

Bilaga 3.4: 22(22)

Nr [ Variabel Sort Lig Hog PA | pW
5 | Andel av familjen med migrin % 23 38 0,2 | <5
131 | Sensibiliseringstest (CLA): rhizip-mogel 0,15 0,04 3,0 | <5
Aspergillusmogel i damm
Delningspunkt: 0,10 cfu/30 mg, antal n = 34 / 25 i lag respektive hdg grupp.
Nr | Variabel Sort Lig Hog | pa [pw
106 | Astmascore - konventionell 3,04 2,35 0,8 | <5
107 | Astmascore - modifierad 4,54 3,76 2,2 | <5
143 | Kvalster i vardagsrumsdamm, Derma- antal/g damm 0,86 242,25 | 2,2 [ <5
tophagoides farinae
100 | Penicilliummoégel i damm cfu/30 mg 10,41 23,08 | 10,1 | <5
83 | Partiklar - fiberniva O=ej pavisat, 1=lag 0,76 0,40 0,9 | <5
halt, 2=mattlig halt
87 | Temperatur, sovrum °C 17,79 19,02 6,5 | <5
Cladosporiummagel i damm
Delningspunkt: 0,10 cfu/30 mg, antal n = 38 / 21 i lag respektive hg grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog pA | pw
10 | Andel av livet barnet bott i bostaden % 70 83 58 | <5
105 | Fuktindikation 1=Klar, lukt 2,32 3,05 1,9 [ <5
2=flera, 3=nigon
4=ingen
Penicilliummdogel i damm
Delningspunkt: 10,00 cfu/30 mg, antal n = 36 / 23 i lag respektive hog grupp.
Nr | Variabel Sort Lag Hog PA | pW
61 | Bostadsyta m? 139,56 | 161,76 | 9,2 | <5
172 | Fukttillskott, version 2 g/m> 1,75 2,61 1,0 | <5
80 | Partiklari luft 0,4 - 1 ym 106 part/m3 13,92 | 26,09 | 4,1 [ <5
91 | Sovrumsvolym m3 26,69 31,73 2,8 | <5
88 | Temperatur, ute °C 0,63 -3,82 0,0 | <5
69 | Temperatur - ute SMHI °C 1,38 -1,93 0,3 | <5
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