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Forord

Denna licentiatavhandling utgor slutredovisning av ett projekt rubricerat: Sam-
band mellan astma och inomhusmiljé? Undersokning i 60 unga astmatikers bo-
stader.

Projektets titel talar om att faltméatningar genomforts hemma hos barn och ung-
domar med astma. Dessa har tillsammans med sina familjer varit vanliga nog att
ta emot oss tekniker i sina bostader, svara pa 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 bamallergologema N-I Max Kjellman, Universi-
tetssjukhuset i Link6ping och Aina Warner pa Helsingborgs Lasarett. Tillsam-
mans med Overlékare Christian Moller vid Norrlands Universitetssjukhus har l&-
karna valt ut en passande patientgrupp som senare tillfrdgades om medverkan i
projektet.

Arbetet har genomforts vid SP, Enheten for Energiteknik, sektionen for Hus-
provning, Bords. Handledare har varit tekn.dr Ingemar Samuelson, SP och
professor Bjorn G. Karlsson, Linkdpings Tekniska Hogskola, som &ven &r
examinator. Den ndmnda gruppen l&kare och tekniker har tillsammans med un-
dertecknad medverkat i utformningen av projektet.

Manga goda rad och synpunkter infor upplaggningen av projektet har erhallits
av den referensgrupp som knutits till projektet. Denna grupp bestod av Nina
Dawidowicz (handlaggare for projektet pd BFR), Christer lohansson, SP Boras,
Thomas Nilsson SP Bords, Suzanne Gravesen, Allergologisk Laboratorium
Horsholm Danmark, Sven Andersson Fastighetskontoret Malmd, Roland
Efraimsson Halmstad (RmA:s representant), Marie Hult Stockholms Fastighets-
kontor samt Jan Sundeil Syntax Ostersund.

Under vintern 1990/1991 utfordes faltmatningama av Ellen Thorstensen SP,
Mats Tomevall SP samt undertecknad som d&ven samordnat och utvarderat resul-
taten av dessa méatningar. Aina Warner har sammanstéllt medicinska data om
patienterna som I6pande sammanférts med projektet data. Projektet har inneburit
ett ndra samarbete mellan tekniker och lakare.

Analys av prover for ventilationsbestdmning utférdes av Niels C. Bcrgsoe, SBI,
Danmark. Jan Fransson, SP har granskat och lamnat synpunkter avseende venti-
lationsresultaten samt korrekturl&st rapporten.

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

Analys av luftbuma partiklar utférdes av Henning Haberman, Analytica AB,
Taby vars kommentarer ingar i kapitel 2.6.1 under rubriken Partiklar.



Formaldehydprovtagama analyserades av Lisbeth Wiklund och Géran Stridh pa
Yrkesmedicinska kliniken, Orebro.

Analysen av luftprover med avseende pé flyktiga organiska &mnen gjordes av
Ulrika Svensson och Lars Rosell, SP Bor&s som aven 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
Bomehag, Lars Johnsson, Ellen Thorstensen och Ingemar Nilsson som dven bi-
dragit till formuleringarna i kapitel 2.6.1 Radondotterhalt.

N-1 Max Kjellman har ur medicinsk synvinkel granskat rapportskrivningen och
lamnat vérdefulla 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-
omhusmilj6 i bostaden och sjukdomsbilden hos en grupp astmasjuka barn. Ini-
tiativet till projektet kom fran medicinska forskare pa Linkopings Universitets-
sjukhus och Helsingborgs lasarett.

De patienter som medverkat har valts ut och undersokts av lakarna. Patienterna,
i ldern 7 till 18 ar, kom fran tre geografiskt skilda delar av Sverige, Umea,
Link6ping och Helsingborg. Alla data om de 60 bostdder samlades in under
faltmatningar vintern 1990/1991. Dessa omfattade méatningar av fukt, ventila-
tion, flyktiga féroreningar i damm och luft samt insamling av information om
familjernas boendevanor och om byggnaden. Véra métningar utfordes i patien-
tens hemmiljo, till storsta delen sovrumsmiljon under ca 20 timmar. Till mate-
rialet kopplades senare uppgifter frn lakarna om patienternas reaktioner for
olika allergen, sensibiliseringstester samt bedémning av astmasjukdomens grad.
Det ar viktigt att klargora att undersdkningen endast géller for en liten speciell
grupp patienter och deras bostader.

Unders6kningen av bostaderna och patienterna resulterade i ett mycket omfat-
tande datamaterial. | den statistiska behandlingen av denna typ av data finns risk
for sammanblandning av orsak och verkan. Antalet forsok (60 bostéder) &r litet
jamfort med antalet variabler (som mest 162 st). Antaganden om oberoenden
och normalfordelningar ar uteslutna och man kan inte tillimpa nagon enkel stan-
dardmetod for utvarderingen.

Vart sitt att beskriva inomhusmiljén genom val av matningar och matmetoder
behover inte ha varit de mest relevanta eller korrekta i sammanhanget. Det &r
dessutom inte alls sékert att den inomhusmiljo vi matt i ar den som dessa ung-
domar paverkas eller paverkats av mest. Bade tid och rum kanske var fel. De
numeriska matt pa patienternas sjukdomsbild som tillhandaholls av lakarna hade
i nagot 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 tillampats &r variansanalys, multipel regression, kor-
relationsanalys, principalkomponentanalys, t-test och Wilcoxontest. | de fyra
forsta analyserna kunde endast tendenser till samband urskiljas, och vi maste
konstatera att vi inte hittat ndgra klara och entydiga samband mellan de paramet-
rar som beskriver inomhusmiljon och sjukdomsbilden. | 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 méanga signifikanta skillnader mel-
lan de olika parametrarna. Denna analys omfattade 6ver 11 000 separata test.
Det ar de signifikanta sambanden (p < 0,05) fran dessa analyser som ligger till
grund for resultaten som redovisas i rapporten.



1.2 Presentation av de viktigaste resultaten

Fran de t-tester och Wilcoxonanalyser som utférdes pa materialet erholls en
mycket stor mangd signifikanta samband mellan olika parametrar. Manga av
dessa samband har inte kunnat redovisas i 6nskvérd utstrackning. Flera saknar
troligen relevans medan andra kan vara av intresse, kanske ur andra synvinklar
an vad detta projekt haft. Alla dessa samband aterfinns tabellerade i rapportens
bilagor.

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

Fuktpdverkan i bostaderna var mer frekvent i Linképings- och Helsingborgsre-
gionen an i Umedregionen. Sensibiliseringsnivan for kvalster var hogre i sédra
och mellersta regionen medan sensibiliseringsnivan for palsdjur var hogre i
norra regionen. | de bostader vi kunde kanna lukt av mogel eller annan fuktrela-
terad lukt och dar det fanns synliga tecken pa fukt var andelen familjemedlem-
mar med astma och hdsnuva storre.

De patienter som hade golvvéarme i sina bostader (8 bostader) hade en lagre
sensibiliseringsnivd mot husdammkvalster Dermatophagoides pteronyssinus och
Dermatophagoides farinae &n de som inte hade golvvéarme.

I hus med hdogre totalhalt av flyktiga organiska amnen i luften (TVOC), uppmat-
tes dven hogre halt fukt och lagre ventilation. | dessa bostader var sensibilise-
ringsnivan mot en sorts kvalster (Dermatophagoides farinae) hogre. | de bosté-
derna som TXIB (emitteras fran mjukgorare i vissa plastmattor) pavisats i hogre
halt an 0,02 mg/m3 fanns fler astmatiker bland familjemedlemmarna an i dvriga
familjer. | de bostader dar endotoxinhalten i damm var hogre hade patienterna
en hogre sensibiliseringsnivd mot husdammkvalster an patienter i de 6vriga bo-
staderna.

Partiklar kan tjana som barare av allergen eller pa annat satt medverka i sam-
mansatta system som skulle kunna paverka halsotillstdndet for astmatiker. 1 ma-
terialet finns tecken pa sadana system t ex mellan partikelférekomst i luft och
olika allergen i damm samt mellan kvalster och vissa mogel i damm. Sambandet
mellan hogre halt av sma partiklar matta i luft och hogre sensibiliseringsniva for
husdammkvalster Dermatophagoides farinae hos patienterna i dessa bostader
skulle kunna vara ytterligare ett tecken pa indirekt samverkan mellan olika pa-
rametrar.

Ett tydligt resultat ar att de patienter som har hogre sensibiliseringsscore &n
medianvirdet har dubbelt s& manga kontakter med djur och djuragare i sina hem
an de som har ett lagre score.
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Bostadens ventilationssystem visade sig vara vasentligt for luftvaxlingen och
halten av olika fororeningar. De sjalvdragsventilerade bostdderna hade hogre
fororeningshalter av bakterier i damm samt hogre halt koldioxid, luftbuma par-
tiklar och radon &n de 6vriga bostaderna. 1 mekaniskt till- och franluftsventile-
rade bostéder var luftvéxlingen béattre och halterna lagre av formaldehyd, koldi-
oxid, radon och RF jamfort med évriga bostader. Vara resultat tyder dven pd att
om ménga i familjen har problem med astma s& har man forsokt forbattra sin
ventilation. Trots detta &r den hégst uppmatta luftomsattningen i bostaderna 0,69
oms/h.

Resultaten visar att bostaderna dar véra astmatiska barn och ungdomar bor hade
ungefar samma luftvaxling som den genomsnittliga svenska bostaden enligt re-
sultat frdn ELIB-undersékningen (ELIB-rapport nr 7, 1993). | var undersokning
var det 83 % som hade lagre luftomsattning an 0,5 oms/h att jamféra med 80 %
i ett representativt urval av svenska smahus enligt tidigare namnda undersok-
ning. | en dansk undersdkning av astmatikers bostader genomférd 1984-1985
(Harving H et al, 1992), var motsvarande siffra 72 %. | denna undersokning
hade inga av de undersokta bostaderna mekanisk ventilation.

Den totala genomsnittliga tillférseln av uteluft per person och sekund i vara bo-
stader var emellertid hélften sa l1ag, (8 I/pers, s) som svenska genomsnittliga
bostader (15-16 I/pers, s). Storleken pé& familjerna i véar undersokning var i me-
deltal 4,25 personer vilket kan jamforas med en svensk genomsnittlig barnfamilj
som har 3,5 personer per hushall. I ELIB-undersékningen har inte endast barn-
familjers bostader undersokts och dar torde antalet personer per hushall varit
lagre. Detta resonemang skulle tyda pa att véara familjer har storre personbelast-
ning pa bostadsytan och darfor erhaller en lagre genomsnittlig ventilation per
person &n vad en "normal” svensk familj har.

Medianvardena for formaldehyd i var undersokning och den danska undersok-
ningen i astmatikers hem, méatt med samma metod, var 0,04 mg/m3. | ELIB-un-
dersdkningen uppmattes i genomsnitt en tredjedel av denna halt for ett svenskt
smahus (0,014 mg/m3). | var undersdkning var 87 % av bostaderna smahus.
Aven om de uppmiitta halterna, enligt bdda undersokningarna, &r laga sa kom-
menteras detta i ELIB-underskningen med att "Kénsliga personer kan emeller-
tid reagera redan vid s laga halter som 0,01 ppm som motsvarar 0,013 mg/m3
(WHO, 1987)".

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att uteluftstillférseln per person i de ast-
matiska barnens bostader ar lagre &n genomsnittet for en svensk bostad. Det
verkar inte orimligt att tro att flera av fororeningshalterna i var undersoknings
bostéder kan vara hogre &n svenska bostaders genomsnitt.

Vi maste dock stalla oss fragan om bostadens inomhusmiljo ar den "samsta"
miljoé som barnen och ungdomarna vistas i. Det &r visserligen dar man till-
bringar langst tid men miljon i skola och daghem kan sannolikt dven ge stor pa-
verkan. En av de forsta frAgorna patienterna fick i var enkat var i vilken miljo
de mar bast och dar svarade 77 % att det var i hemmen. Kanske skulle vi dven
matt i skolmiljo eller daghemsmiljo? Det kan ocksd vara sa att den miljo som
dessa patienter pdverkats mest av inte langre existerar? Den miljoé som sensibili-
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sering for ett visst &mne uppkom i &r 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-
stader men den miljén ar inte oforanderlig. Dels har vi en yttre paverkan av
klimat och luftféroreningar dels en inre férandring av bostadens miljé genom
aldring av byggnaden. Till detta laggs familjernas medvetna forandringar av sin
egen inre milj6. Vi har i véra resultat ur flera aspekter en sammanblandning av
orsak och verkan, direkta och indirekta samband. Ibland gar detta att urskilja,
ibland troligtvis inte.

1.2 Presentation av rapporten

I kapitel 2 beskrivs inledningsvis syftet och utgangspunkterna 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 bdljan 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 &amnesomraden som rapporten berér. De
overgripande rubrikerna i studien bendmns: 1 Manniskans reaktioner for ke-
miska och biologiska &mnen, 2 Kemiska och biologiska féroreningar samt 3
Fukt och ventilation. Studien utgdr "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 upplaggning i kapitel 2.3 - 2.4. En utforlig beskrivning
av matmetoderna finns i bilaga 3.2. Kapitel 2.5 innehaller en presentation av
bostéderna och familjerna huvudsakligen baserat pa uppgifter frn checklistor
och enkater. | kapitel 2.6 redovisas resultaten fran de olika matningar som ut-
fordes i bostaderna samt en kort presentation av medicinska data om patient-
gruppen. Alla data fran faltmatningama som anvénts i den statistiska bearbet-
ningen finns i tabellform i bilaga 3.3. De medicinska parametrar som ingick i
den statistiska bearbetningen ingr aven i denna bilaga. Upplaggningen av den
statistiska bearbetningen av materialet samt beskrivning av de metoder som an-
vénts beskrivs i kapitel 2.7. Signifikanta resultat fran t-test/Wilcoxonanalysema
presenteras i kapitel 2.8 som en jamforelse mot hypoteserna tidigare beskrivna i
kapitel 2.2. Alla de signifikanta samband som redovisas ar hamtade ur tabeller
Over statistiska data i bilaga 3.4.1 kapitel 2.9 gors en sammanfattning av resul-
taten och kapitel 2.10 innehaller slutligen en diskussion om projektet och resul-
taten.



1

2 Samband mellan astma och inomhusmiljo?
Undersokning i 60 unga astmatikers
bostader

2.1 Utgangspunkt for projektet

Astma och allergi har 6kat i Sverige under senare értionden, och detta tycks
vara en internationell trend i manga industrilander. Med utgangspunkt fran da-
gens kunskapslage framstar 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 ar inte klarlagda. Delvis kan forandrade levnadsvanor, tidig kontakt
med olika allergen sannolikt 6ka risken for allergiska sjukdomar. Arvet har stor
betydelse men kan inte forklara 6kningen. Barn &r i allmédnhet betydligt ké&nsli-
gare dn vuxna for miljofaktorer. Barn med arftlig bendgenhet for allergisk sjuk-
dom utgor en specialgrupp med starkt 6kad kénslighet for faktorer i omgiv-
ningen (Allergiutredningen, Kjellman, Bjorkstén, 1989), (Bjorkstén B, 1992).

Inomhusmiljo &r ett komplext begrepp dar utformning av konstruktionen, valet
av ytskikt och inventarier bildar en grund som sedan paverkas och styrs av dels
det yttre klimatet och dels det inre klimatet, exempelvis genom manniskans pa-
verkan pa verksamheten, uppvarmningens och ventilationens funktion.

Forutsattningarna for varje enskild inomhusklimat ar saledes mycket olika och
en jamforelse emellan byggnader &r inte helt latt. Eftersom métning av inom-
husmiljon av praktiska skal dessutom ofta sker under kort tid och vid olika
utomhusklimat innebér &ven detta osékerheter.

Hemmet &r ofta den miljé dar barn och ungdomar tillbringar sin mesta tid.
Denna miljo ska vara trygg och saker ur manga aspekter. Under manga ar har
diskussioner och skadefall kring sjuka hus féranlett oro om hemmets inom-
husmiljé. Problem med ventilation, lukt och fuktskador &r inte ovanliga.

Projektet har haft som syfte att understka inomhusmiljon i astmatikers bostader
for att se om de framtagna parametrarna kunde séttas i samband med patienter-
nas halsotillstand.

2.2 Hypoteser

Huvudhypotesen for projektet var att det kan finnas samverkande faktorer i bo-
stadens inomhusmiljoé som paverkar utvecklandet och uppratthallandet av bar-
nens allergisjukdom. Det kan exempelvis vara att onormal forekomst av fukt
och bristfallig ventilation ger hogre allergenhalt eller att htga halter av kemiska
amnen i bostaden har olika effekter och paverkar patienten. 1 kapitlet nedan pre-
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senteras hypoteser som pa olika sétt beskriver antaganden och samband runt in-
omhusmiljon.

221 Bostadens yttre miljo/lage i landet

De olika regionerna som studerats, representerar var for sig olika klimat, kust-
klimat i séder med milda vintrar, inlandsklimat i Link6ping och norrlandskt
klimat i Umea med langa kalla och torra vintrar. Detta kan paverka fuktsituatio-
nen i och kring en byggnad. Med utgangspunkt fran detta kan man anta att det
finns skillnader mellan regionerna nér det galler férekomst av fuktproblem och
halter av fuktrelaterade féroreningar som mogel, bakterier, kvalster m m. En
viss skillnad kan forvéntas i forekomst av markradon.

» Hypotes 1: Fuktproblem ar mer frekventa i sédra &n i norra Sve-
rige.

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

» Hypotes 2: Olika allergier forekommer olika frekvent i skilda de-
lar av landet.

Exponering av trafik och luftfororeningar &r higre i stadshebyggelse 4n pa lan-
det. Epidemiologiska studier har &ven visat att i manga fall finns en hogre pre-
valens av allergi i stad jamfort med landsbygd (Bylin G, 1990).

e Hypotes 3: Bostaders inomhusmiljo i stader eller i starkt trafike-
rade omraden ar samre &n den pa landsbygden.

2.2.2 Bostadens inre mi\j6

Fukt

Vid hogt fukttillskott inomhus eller hdg relativ fuktighet i konstruktionen finns
risk for att kvalster, mogel, bakterier och andra fuktberoende féroreningar till-
vaxer. Grundkonstruktionens utformning kan vara mer eller mindre lamplig.
Konstruktioner med betongplatta pd mark och dverliggande isolering med trare-
gelverk direkt mot betongen, samt uteluftsventilerade konventionella krypgrun-
der, ar konstruktioner som i manga fall kan séttas i samband med fukt- och mé-
gelskador. Emission av vissa kemiska &mnen fran ytskikt till inomhusluften, t ex
formaldehyd, paskyndas vid ¢kad fuktighet.

» Hypotes 4; Hus med fuktskador har sémre inomhusmiljo.
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Ventilation

Ventilationen styr utspadningen av féroreningar i luft som exempelvis radon,
kemiska &mnen i luften, fukt, koldioxid och partiklar. Olika ventilationssystem
fungerar olika bra. Bést 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 luftomsattningen
frdn 0,5 oms/h till 0,2 oms/h kan orsaka nastan en fordubbling av koncentratio-
nerna av kemiska luftféroreningar inomhus (Sunda och sjuka hus, 1987). Narva-
ron av irriterande och luktande luftféroreningar inomhus, &r en indikation att
ventilationen kan vara for 1&g, trots att dessa halter ar lagre an den halt dar
gifteffekter kan pavisas (Berglund, Berglund, Lindvall, 1988).

» Hypotes 5: Hus med lag ventilation har samre inomhusmiljo.

Kemiska fororeningar i luften.

En hypotes som projektets lakare har ar 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 &mnen i viss koncentra-
tion skulle kunna ge irritation i andningsvéagarna (Bjorkstén B, 1992).

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

Effekterna av laga halter av formaldehyd beskrivs vara slemhinneirritation i 6gon
hos kansliga personer (Hus & Halsa, 1990). Andra symtom vid laga koncentratio-
ner ar att gasen kan vara sensibiliserande och luktfémimmelsema obehagliga samt
fungera (exempelvis sénka lukttroskeln for andra lukter) i samverkan med andra
fororeningar (Hygieniska gransvérden, 1989), (Lindahl R, Levin J-O, Andersson
K, 1988), (Hus & Halsa, 1990), (Sick building syndrome, 1989), (Ahlstrom R,
Berglund B, Berglund U, Lindvall T, 1984), (Ahlstrom R, Berglund B, Berglund
U, Johansson I, Lindvall T, 1984), (Bjorkstén B, 1992).

» Hypotes 6: Halten av kemiska d&mnen i luften paverkar sjukdoms-
tillstdndet och kan vara en adjuvansfaktort som forstarker reaktio-
nema for olika allergen,

Koldioxid
Mycket héga halter av koldioxid kan bidraga till huvudvark, yrsel, dasighet och
andningsproblem (Bjorkstén B, 1992).2

‘adjuvansfaktor = samverkansfaktor som ger forvérrad reaktion
2Kommentar av Max Kjellman: i halter > 4000 ppm.
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Partiklar

Langvarig exponering av irriterande partiklar och gaser kan medféra forand-
ringar i lungornas vévnader (Sunda och sjuka hus, 1987). Partiklar kan fungera
som barare av allergen och gaser och darfér medverka i ett sammansatt system
som skulle kunna inverka pa halsotillstdndet hos astmatiker.

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

Allergen

De viktigaste allergenen ar de fran katt och hund. Kvalster ar vanliga 6ver de
flesta delar av varlden. Forradskvalster som bl a finns i bondgardar, kan orsaka
allergiska snuvor, astma och andra sjukdomar i andningsvégarna. Svampfloran i
hem kan eventuellt vara orsak till sensibilisering och allergiska sjukdomar efter-
som mdogel sjélv ar ett allergen. Kackerlackor har visat sig vara allergen och kan
orsaka speciellt starka inandningsallergier och de aterfinns vanligen i fuktiga hus
med I&g hygienisk standard. Betydelsen av andra insekter som allergen ar
mindre ként. Gronalger och olika véxter kan inducera sensibilisering inomhus
(Bjorkstén B, 1992).

Projektets lakare 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 sdga samband mellan allergifram-
kallande @mnen och retande faktorer.

e Hypotes 8: Forekomst av allergen har samband med fysikaliska
parametrar som ventilation och fukt och aterspeglas i patienternas
sjukdomstillstdnd och sensibilisering for olika allergen.

Mogel
Mdgelallergiska personer har framfor allt besvar utomhus under sensommaren
och hosten.

Det forekommer ingen éversjuklighet av allergiska sjukdomar bland personer
boende i "mdgelhus” jamfort med "friska hus" (Holmberg K, 1984). Mogel ar
forhallandevis svagt som allergiframkallande amne och det ar ytterst séllan man
ser en isolerad mogelallergi (Boijesson A, Ekblahd S, 1985). Svampsporer som
Altemaria och Cladosporium, vilka ar vanligt forekommande i omgivningsluft,
kan emellertid orsaka eller férsvéra allergisk astma och rhinit. Rhinit (snuva och
néstéppa) ar den vanligaste formen av allergi mot svamp (Malmberg P, 1991).
Haltema som dessa reaktioner kan uppkomma vid fér mogelallergiker &r s.k.
"normala halter" i bostader (Hus & Halsa, 1990).
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Mdgelhaltema3 i byggnader ar dock vanligen inte sd hdga att det anses kunna
medfora risk for utveckling av allergi hos normalt friska personer (Hus & Halsa,
1990) . Trots detta har Holmberg K. visat i en undersokning att det férekom
symptom fran nasa/svalg och 6vre luftvagar, 6gon, hudirritation och allméan
sjukdomskansla signifikant mer ofta i "mdgelhus™ &n i undersékningens refe-
rensgrupp (Holmberg K, 1984). I féljande referenser star mer skrivet om hal-
soeffekter fran exponering av mdégel: (Flannigan B, 1992), (Malmberg P,

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

* Hypotes 9:1 de bostader dar ungdomarna ar mégelallergiker f6-
rekommer mer moégel i damm an 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 mégel-
damm. Flannigan menar dock att det finns manga argument for att man bor rikta
uppmaérksamheten mot inandning av toxiska svampar och bakterier. | flera refe-
renser star skrivet om halsoeffekter av bakterier och endotoxin: (Olenchock S A,
1990) , (Flannigan B, 1992), (Michel O, Ginanni R, Duchateau J, Verton,
1991) , (Malmberg P, 1991). B. Bjérkstén beskriver olika biologiska och ke-
miska faktorer i inomhusmiljé och deras hélsoeffekter (Bjorkstén B, 1992).

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

2.2.3 Boendet och manniskan

Material till ytskikt i bostaden kan ge olika stor avgivning av kemiska forore-
ningar till inomhusmiljén. Vanor och variationer i boendet som kan tankas ha
betydelse for inomhusmiljon &r stadvanor, personbelastning, kontakt med djur i
hemmet, riklig forekomst av mjuka mattor eller heltdckningsmattor, méngden
textila ytor, dammsamlande ytor, eventuell hobbyverksamhet, ombyggnad,
moblers alder och material, férekomst av akvarium, rokning, rumstemperatur m
m.

31 anslutning till detta pastende star det vidare i referensen: Mogelsporer har skiftande storlek
och antigeninnehall. Den halt som kan framkalla allergi varierar darfor mellan arterna. Siffror
mellan 100 och 2000 sporer per m3 luft har uppgivits. | utomhusmiljé kan antalet svampsporer
per kubikmeter luft uppga till mer &n 100 000. Bostader uppvisar sillan mer d4n 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 dver-
kansliga finns en grupp s.k. hyperreaktiva patienter som kan reagera for stekos,
parfym, rok, kall luft etc. De &r inte allergiker, men far samma symptom som
dessa. (Boijesson A, Ekblahd S, 1985). Som regel &r en allergiker ospecifikt
dverretbar.

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

« Hypotes 11: Skillnader i boendevanor skapar miljoer som under-
haller astmasjukdomen.

Forekomst av mycket textila material ger hdgre halter av partiklar som kan
verka irriterande. Manga véxter 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 Linkoping. Lékarna valde ut de patienter som
ansags lampliga att medverka. Familjerna deltog pa frivillig basis och erbjods
undersokning av inomhusmiljon samt dessutom mdjlighet att sjalva kontrollera
eventuell forekomst av radon i hemmet med en enkel metod.

Val av parametrar i den tekniska delen styrdes av lakarnas énskemal och kansla
for vad som kunde vara betydelsefullt i sammanhanget. Valet av matmetoder
och matpunkten i husen gjordes i samarbete mellan projektets tekniker, lékare,
tekniska experter i referensgruppen samt enskilda externa experter inom olika
teknikomraden. Faltmatningama genomfordes under vintern 90/91 av personal
frén SP. Undersokningen omfattade matningar och provtagning samt enkét om
bostaden och familjen.

Parallellt med projektets utvardering kallades patienterna till kontroll hos lakarna
dar de fick 1amna blodprov for tester av sensibiliseringsgrad mot olika allergen
med hjélp av olika blodseratest (CAP-test och CLA-test). Vidare pricktestades
&ven patienterna for flera olika allergen.
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2.4 Upplaggning av tekniska matningar

2.4.1  Utgangspunkt infér matningarna

De matningar som genomfordes i projektet har diskuterats mellan inblandade 1&-
kare och tekniker samt i grupp tillsammans med sammankallande referensgrupp,
projektledare och handledare. De hypoteser som beskrivs i 2.2 har varit vagle-
dande.

Matningarna i bostaderna valdes att infalla under senhodst/vinter av huvudskalet
att bidraget fran mikrobiologiska féroreningar fran yttre miljon ar 1agt under
denna period (Holmberg, K 1984). Valet att bélja matningarna i norra delen av
landet och fortsatta séderut gjordes for att minimera skillnader i det yttre klima-
tet. De flesta méatpunkter koncentrerades till patientens sovrumsmitt och métning
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 matningar och méatpunkter

For en mera noggrann beskrivning av méatmetoder hénvisas till bilaga 3.2 Me-
todbeskrivningar.

Ventilationsmétning gjordes med passiv metod (PFT) enligt konstantflédesprin-
cipen. PFT-metoden kan anvéndas sa att man erhaller resultat dels for hela bo-
staden dels &ven fran olika zoner. Barnets sovrum valdes att representera en zon.
Som resultat skulle en uppskattning av totalt uteluftsflode till rummet erhéllas. |
flera av bostaderna kunde denna zonindelning inte avgransas pa onskvart satt
och flera matresultat frdn sovrum maste uteslutas. | rapporten anvands darfor
endast resultaten av total uteluftstillférsel for hela bostaden (oms/h) samt beréak-
nade totala uteluftsflodet for hela bostaden (I/person, s). Metodens rutiner i falt
ar mycket enkla och utrustningen tar lite plats. Kostnadsmassigt ar den jamfor-
bar med konventionell spargasmatning. Resultaten redovisas som ett medelvarde
under aktuell méatperiod. Detta varde ar i vart fall baserat p& matning under ca
20 timmar. Handhavande av mattillbehdr och val av matpunkter gjordes enligt
de rekommendationer som lamnades av experter pa SBI, Danmark, som &ven
utvérderade proverna.

Fukt och temperaturmatningar

Byggnadens fukttillstand kontrollerades stickprovsvis genom en stickprovsvis
matning av fuktkvot i syllar, av relativ fuktighet under golvbeléggningar i de
bostader det var majligt att gora utan averkan, samt i krypgrunder. Férnimmelse
av lukter registrerades.

Fukttillskott, skillnaden i absolut &nghalt inne och ute, kunde beraknas ur tem-
peraturregistreringar ute och inne samt relativ fuktighet insamlade i barnets
sovrum med datautrustning under ca 20 timmar tillsammans med klimatuppgifter
frdn SMHI. Fukttillskott indikerar om familjen har hig fuktproduktion och/eller
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l4g ventilation. Medelvardesbestamning av RF i badrum och sovrum gjordes
med en enkel passiv metod dar trabitar av gran (konditionerade i torr miljo) ex-
ponerades under en vecka. Fuktkvot och omgivande RF uppskattades senare ge-
nom vagning i laboratorium. Momentana vérden av relativ fuktighet &ar inte
jamforbara mellan de olika matfallen. Métningen gjordes for att kontrollera
Overensstammelse mot elektrisk métning.

Flyktiga organiska @mnen (VOC) i luften méttes genom en timmas pumpad
provtagning pa Tenaxadsorbent. Provtagningen utfordes i sovrum samt utomhus.
Analysen utférdes av SP med gaskromatografisk teknik, varefter en totalhalt
VOC beréknades som toluenekvivalenter.

Vid analysen identifierades ocksé de dominerande &mnena i tio prov, utvalda pa
grundval av gaskromatogrammens utseende och totalhalterna. | detta samman-
hang noterades att mjukgorardamnet "TXIB"4, forekom i flera fall. D4 indikatio-
ner sedan tidigare fanns att hoga halter TXIB skulle kunna ha samband med be-
svar av sjukahuskaraktér, (Rosell L, 1990) beslots att halten TXIB skulle berak-
nas i samtliga hus dar &mnet klart kunde pavisas. Detta innebar hus med en halt
lika med eller stérre &n 0,02 mg/m3.

I referensgruppen diskuterades vardet (erfarenheterna av) den typ av korttids-
matning av VOC som utnyttjats har. Matningen &r ett stickprov vilket innebar
att tillfalligt forekommande losningsmedel (frén t ex nagellack, rengéringsme-
del) kan ge resultat som inte &r representativa for bostaden. Det saknas dessutom
standardiserade metoder for VOC-matning, vilket forsvarar jamforelser av resul-
taten med andra undersékningar. SP har dock egna referensvarden fran "friska"
och "sjuka" byggnader, uppmétta med samma metod som den hér anvanda.

Formaldehyd méttes med passiv provtagare i barnets sovrum under ca 20 tim-
mar. Provet analyserades sedan i laboratorium (YMK, Orebro). Métsattet som
valdes var billigt och mycket enkelt och enligt (Lindahl R, Levin J-O, Anders-
son K, 1989) sakert. Formaldehydhalten varierar under éret, speciellt i boijan
av eldningsasongen nar 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 géra med barnets alder, personbelastning och hur
effektivt féroreningen kan védras ut.

Provtagning av partiklar i luften gjordes genom att calma3 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 “m samt > 1 ~“m per m3. Andelen oorganiska partiklar samt
fibemivan ingick ocksa i analysen. Partiklar férmodas, enligt lakarna, kunna
vara barare av allergen och sjalva verka som irritanter for personer med kénsliga
luftvagar.

4TXIB=Texanol-isobutyrat=2,2,4-trimetyl-1,3-pentadiol-diisobutyrat, CASnr 6846-50-0
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Damminsamling for bestimning av mikrobiologiska féroreningar, gjordes pa
filter med hjalp av dammsugare och speciell filterhllare. I analysen ingick to-
talhalten odlingsbara bakterier och mégel. Vidare identifierades och raknades de
fem vanligaste "allergirelevanta" inomhusmaoglen och endotoxinhalten bestam-
des. Analysen av dammet genomférdes pd ALK-laboratoriet i Képenhamn av
Susanne Gravesen med kollegor.

Teknisk beskrivning av bostaden gjordes efter en checklista, utarbetad av Yr-
kesmedicinska kliniken i Orebro, och frageformular, baserad p& Nordiska venti-
lationsgruppens forslag i (Klimatproblem i byggnader, 1985). Dessutom tillfré-
gades familjerna om upplevelse av bostadens inomhusmiljo, stddvanor, husdjur,
antalet vaxter mm. Dessa listor fick familjerna besvara sjalva eller med hjélp av
utredaren.

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

Kontroll av lungfunktion samt medicinintag vid tidpunkten for besoket gjordes
pa sa satt att patienterna antecknade maximal utandningskapacitetet, matt med en
PEF5-maétare, en typ av flodesmatare, samt antecknade medicinering och all-
mantillstdnd i en astmadagbok. Denna kontroll gjordes under ca 14 dagar med
start fran matdagen. P& basen av uppmatta varden berdknades PEF-variabiliteten
i luftrorssammandragningen hos patienterna (astmadagbok erhélls fran 57 pati-
enter).

Familjerna fick mojlighet att genomféra en matning av radondotterhalt i sina
bostader. Matmetoden var enligt strélskyddsinstitutets metodbeskrivning nr 3,
aktivt kol med gammaspektrometri. Vid méatningen exponeras tva detektorer i
olika rum. Familjerna valde sjalva matpunkter. 77 % av familjerna genomférde
denna métning. Resultaten ingdr i analysen.

243 Genomfdrande

Med start i slutet av oktober 1990 genomférdes métningarna i falt av tre tekniskt
utbildade personer fran SP. Arbetet pabotjades i Umeéatrakten, fortsatte i Linko-
pingstrakten for att avslutas runt Helsingborg i januari 1991.

Minst ett dygn innan sjalva huvudmétdagen gjordes forberedelser infér ventila-
tionsmatningen (utplacering av spargaskallor) i vaije bostad. Vid detta tillfalle.
delades &ven checklistan ut. En PEF-matare med tillhérande astmadagbok och
instruktioner lamnades dver till patienten.

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

5PEF - Peak Expiratory Flow
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luft, ventilation, temperatur och RF. Dagen efter monterades alla prover och ut-
rustning ner utom trabitar for RF-kontroll, som familjen retumerade till SP efter
en veckas exponering.

Efter matningarna i falt genomfordes analyser av prover dels inom SP och ex-
ternt vid olika laboratorier och forskningsinstitutioner. Bearbetning av data samt
genomgang av litteraturreferenser foljde parallellt med att det medicinska arbetet
pagick. Sammanstallning av materialet kunde géras under hésten 1992 da aven
alla data bearbetades med hjalp av statistiskt kunnig forskare.

2.5 Patienterna och bostaderna
2.5.1  Faktiska uppgifter och resultat fran enkét

Patienterna valdes ut av lakarna enligt flera kriterier. Lika méanga, det vill siaga
20 pa var ort, skulle vara bosatta i regionerna Umed, Linkoping och Helsing-
borg. Patientgruppen som valdes till projektet bestér 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 vélja patienter pa detta satt
kunde en intern kontroll géras genom att jamfora dessa gruppers resultat.

Beddmningen av astmans allvarlighet gjordes av lakarna, genom gradering av
s.k. astmascore for varje patient. Graderingen avser sjukdomstillstind med hjalp
av uppgifter fran patienterna och deras patientjournaler. En uppdatering av ast-
mascore gjordes infor projektet. Graderingen astmascore &r 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 | nar man har besvar av astma 1-9 dagar per ar, score av grad 1l med
10-100 dagars funktionsinskrankning per ar och grad 111 da besvaren Gverstiger
100 dagar per ar. P4 denna gradering laggs ett bidrag frAn medicineringen.

Patienterna har av sina lakare fran béljan fatt likartade rdd om levnadsvanor.

Detta gor att alla har haft ungefar samma utgangsforutsattningar. Alla patien-
terna skulle ha bott i sin nuvarande bostad minst 3 ar. Alla patienter skulle ha
aretruntbaserad astma.

2.5.2 Presentation av gruppen och deras bostader

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 fragade vi
bland annat om hur lang tid barnet tillbringade i hemmet férutom natten och
svaren utféll enligt tabell 2.1:
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Tabell 2.1 Procentandel svar avseende narvaro i hemmet

%

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

Vi fragade aven var barnet mar bast, i hemmet, skolan eller dagis/motsvarande.
Dar uppgav 77 % att de mar bast 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-
gefar lika fordelat mellan de tre regionerna. Som mest hade alla fem astma i en
familj vi besokte. Enligt enkaten uppgav 74 att de tidigare haft besvar av astma.

I enkaten tillfragades familjerna om hur de upplevde inomhusmiljon. Svaren
framgar av tabell 2.2 nedan.

Tabell 2.2 Upplevelse av inomhusmiljon - férdelning i procent

ofta*  ibland  séllan aldrig

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

*(1 gang/vecka eller mer)

Pa fragan om familjerna hade husdjur svarade 9av59ja, (1 dvargkanin, 3
skéldpaddor, 3 eremitkraftor, 1 hund, 1 undulat). Endast tva familjer hade sa-
lunda palsbarande husdijur. Vi frdgade dven hur ménga djur/djuriagarbesok per ar
familjerna hade och svaren gav att i medeltal har de 45 besok/ar, djurdgama
toppar naturligtvis, och det finns familjer som dagligen har besok av djurégare
som t ex dagbam med djur, bénder i grannhus och kamrater med djur hemma.
Om man betraktar antalet djur/djuragarbesok regionsvis ar det mycket olika. |
Linkdpingstrakten uppgavs i medeltal 72 besk/ar, i Umea 52 och Helsingborgs-
familjema uppgav i medeltal 8.5 besok/ar. Uppstoppade djur fanns hos 7 av
familjerna.
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Vi frgade hur ofta ndgon i familjen rokte i hemmet. Svaren framgar av tabell
2.3.

Tabell 2.3 Férekomst av rékning i hemmet

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

*(1 gang/vecka eller mer)

En del fragor berorde bostaden och dess inventarier. Vi frdgade om det fanns
akvarium vilket 15 familjer av 59 svarade ja pa. Nio luftrenare (en familj hade
tvd) fanns totalt i bostaderna. Antal vaxter i bostaderna var i median 31, med
spridning mellan 0 och 116 stycken. Mindre an en fjardedel av moéblemanget var
yngre &n tre ar hos 55 familjer.

Vi frdgade hur manga rum med heltackningsmatta som bostaden hade och i de
59 bostaderna fanns totalt 12 rum med heltdckningsmatta (en familj hade 3 rum,
tva familjer hade 2 rum) .

Familjens stadrutiner beskrevs i tre fragor dér frekvens av dammsugning, mopp-
ning och golvtvatt med vatten berérdes:

Tabell 2.4 Stadrutiner

Median Medel Max Min Frekvens
Dammsugning 3 3.9 30 1 ggr/vecka
Moppning 4 57 30 O ggr/mén
Golvtvatt med vatten 4 5.6 30 0 ggr/man

Familjerna fick dven svara pa om de kénde till fuktpaverkan av olika slag i bo-
staden:

Tabell 2.5 Kanda fukt och mégelskador

Finns det i bostaden kénda: Antal ja-svar
fuktskada/or 20 av 58
fuktflackar 13 av 56
mogelflackar 9 av 53

Familjerna hade bott i sina bostader i medeltal 10 &r, 54 % av bamen/ungdo-
mama hade bott 75 % av sin livstid eller mer i bostaden, 30 % av patienterna
hade bott dar mellan 50 - 75 % och 16 % i mindre an 50 % av livet.
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Bostaderna var som tidigare namnts belagna runt tre orter i landet, Umed, Lin-
koping och Helsingborg. Av de 60 familjerna ar 17 familjer bosatta i omraden i
stad och vid starkt trafikerade leder. 26 av familjerna uppgav att bostaden lag
mellan stad och land och 17 familjer &r bosatta pa landet. | Heisingborgstrakten
ar fler boende i stad an pa landet 4n i de Gvriga regionerna.

Antal
20

18

Figur 2.1 Fordelning av bostédernas lage, antal

Byggnaderna alder varierade, medianartal for uppférande var 1975, det aldsta
huset byggdes 1770. Av bostaderna var 40 % ombyggda pa nagot sitt. Medel-
storleken pa bostaderna var 148 m2, median 140 m2, minsta pd 71 m2 och
storsta pa 250 m2. Antalet m2 per person var i Helsingborg 42 medan det i de
bada andra regionerna var 34 m2. 87 % av bostiderna var enfamiljshus, och
resten flerfamiljshus. Halften av grundlaggningssatten var betongplatta pa mark,
foljt av kallare ca 40 %, och sist krypgrund 13 %.

Figur 2.2 Grundkonstruktionens typ -férdelning inom de undersdkta bostaderna.
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| 45 % av bostaderna var ventilationen sjalvdrag, i 35 % fanns mekaniskt fran-
luftssystem och i 20 % hade bostaderna mekaniskt till- och franluftssystem.
Fordelning av olika ventilationssystemen i de olika regionerna visas i figur 2.3
nedan.

Antal

20
18 . SeeEeEecee

« EEEM
. EBB

o N B OO o

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

Uppvarmningssatten uppgavs i 39 familjer vara vattenburen el, 15 bostader vara
elradiatorer, 8 hade golvvarme, 2 familjer luftvdrme och en familjs bostad hade
takvarme. | 7 bostader hade familjerna fler &n ett uppvarmningssétt, i 3 bostader
ordnades uppvarmningen pa annat satt, t ex vedeldning.

2.6 Resultat av méatningar

De resultat som presenteras ar medianvarde, medelvéarde, maxvarde, minvérde
samt standardavvikelse. Med medianvarde menas det mittersta talet i en grupp
av tal dar halften av talen har varden som ar stérre an medianen och andra half-
ten har mindre varden. Med medelvdrden menas aritmetiska medelvarden be-
réknade enligt:

| tabeller redovisas standardavvikelsen som S. Med standardavvikelse menas ett
matt pd hur stor spridningen av varden &r fran medelvardet. Berakningen har
gjorts enligt:

S n(n-D)
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2.6.1 Fororeningar i luft
De fororeningar i luft som redovisas fran méatningar och provtagningar i bosta-
derna &r koldioxid, totala halten flyktiga organiska &mnen (TVVOC), texano-
lisobutyrat (TXIB), radondotterhalt (RnD), formaldehyd, partikelhalt i tva frak-

tioner, andel oorganiska partiklar samt niva av fiberforekomst.

Tabell 2.6 Matresultat av fororeningar i luft

Parameter Median Medel Max Min S
Koldioxidhalt sovrum......... ... PPm 719 761 1630 356 240
Koldioxid-andel > 800 a... ............... % 27 37 100 0 34
Formaldehydhalt................ ........ mg/m3 0,04 004 0,14 0,01 0,02
TVOC i SOVIUM  ..ocvviecies e mg/m3 029 053 >8 013 1,18
.............. utan 2 extremvérden.... mg/m3 0,33

TXIB i sovrum, halter > 0,02 b .. mg/m3 - 0,04 019 < 0,02 -
Partikelhalt 0,4 - 1 /rm...... . 106 part/m3 1 34 917 1 119
Partikelhalt > 1 /rm...... 103 part/m3 267 318 1406 51 240
Andel oorganiska partiklar . ............... % 20 25 60 0 13
Fibrer ¢ 1 0,6 2 0 0,5
RND d...oooviiiiiiii, 25 49 305 10e 66

a andel av uppmatt halt under métperioden (i varje bostad) som éverstiger 800 ppm
(parts per million).

b medelvardet berdknat pa 26 bostader med halter > 0,02 , halten < 0,02 mg/m3 i
Ovriga 34 bostader.

cFiberniva: O=ej pavisat, 1=1ag halt, 2=mattlig halt

d medelvarde av tvd matningar med koldosor (méatvarden fran 45 bostader)

e Matonoggrannheten ar stor vid radondotterhalter under 50 Bg/m3 varfor
matvardet far anses tyda pa laga halter.

Koldioxid

Som komplement till tabell 2.6 redovisas den procentuella andelen av koldi-
oxidmétningama som 6verstigit 800 ppm under matperioden (ca 20 timmar).
Alla bostaders andelar ar redovisade. De bostéder vars koldioxidhalt aldrig
Oversteg 800 ppm erhéll véarde 0. Resultaten &r grupperade efter vilket ventila-
tionssystem som respektive bostad hade.
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FT-ventilation F-ventilation Sjalvdragsventilation

Figur 2.4 Koldioxidmétning andel > 800ppm, grupperade for olika ventila-
tionssystem

Resultaten visar stor skillnad i funktionen hos olika ventilationssystem. Meka-
niska till- och franluftssystem tycks ge god luftvixling och darmed Iag CCh-halt
medan franluftssystem och sjalvdragssystem bada tycks ge samre ventilation.

Formaldehyd

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

Ogonirritation och irritation av ndsa och svalg ar de tidigaste tecknen p& péaver-
kan av formaldehyd, och 20 % av befolkningen beraknas fa latt irritation av 0,3
-0,6 mg/m3. Kansliga personer kan reagera redan vid ca 10 ganger lagre halter
med 6gon- och nasirritation (Bylin G, 1989).

mg/m3

Figur 2.5 Formaldehydhalt
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Flyktiga organiska &mnen

Totalhalten flyktiga organiska amnen uppmattes i alla bostaderna. 1 tva bostéder
uppmattes extremt hoga varden dar en hogsta gréns for vad som var matbart
overskreds. | bostaden med totalhalten >8,6 mg/m} kunde orsaken till det hdga
vardet inte spéras i efterhand. Det andra higa vardet pd > 4,2 mg/m3 uppmattes
i en bostad i vilken mannen utférde bilreparationsarbeten i kallargaraget. Lukt
av avgaser med mera kunde kénnas i hela bostaden. | bada bostaderna var kon-
trollréren inte kontaminerade och vi kan darfor forutsatta att pdvisade VOC-am-
nen inte tillkommit i transporter eller vid lagring.

Figur 2.6 Totalhalt TVOC

Vidare har TXIB-halter tagits fram ur ovan namnda prover. Detta &mne ingér
som mjukgdrare i vissa plastmattor och har vid flera tillfallen forekommit i hdga
halter d& SP analyserat luftprover tagna i byggnader med halsoproblem (Rosell,
1990). Var erfarenhet ar att normalt forekommer inte ett enskilt amne i halter
over 0,05 mg/m3. Amnet TXIB uppmarksammades forst i en speciell skola dar
halter pd mellan 0,24-0,66 mg/m3 uppmattes. | senare utredningar har halter
av TXIB uppmatts till éver 0,20 mg/m3 i flera skolor med innemiljéproblem. |
véra bostader uppmattes TXIB-halter < 0,02 mg/m3 i 34 bostader, 0,02-0,04 i
20 bostéader, 0,05-0,10 i 5 stycken och maxvardet 0,19 i en bostad.

I en ny rapport (ELIB-rapport nr 7, 1993) redovisas medelvérden av formalde-
hydhalter och TVOC-halter i Sveriges bostadsbestdnd. De anvinda analyserna ar
i stortjamforbara med vara analyser medan provtagningstiden ar kortare i var
undersékning.
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Tabell 2.7 Resultat fran ELIB-undersokningen. Medelvarden av formalde-
hyd- och VOC-halt uppmatt i 97 smahus och 103 flerbostadshus

Formaldehydhalt VOC-halt

rmg/mal [mg/m3]

Smaéhus Flerbostadshus Sméhus Flerbostadshus
Alla 0,014+0,002 0,007+0,002 0,47*+0,18 0,31+0,04

Vi har i var undersokning uppmétt i genomsnitt nastan tre ganger hogre halter
av formaldehyd &n vad som antas vara genomsnittligt for hela bostadsbestandet i
Sverige enligt ELIB-undersdkningen. | fallet med flyktiga organiska &mnen &r
de uppmatta halterna i stort sett lika. (Medelhalten for var undersokning utan
extremvérden var ca 0,33 mg/m3).

Partiklar

De organiska partiklarna utgors till storsta delen av epitel som ses tydligast pa
fotografierna tagna i svepelektronmikroskop i 160 géngers forstoring (ej bilagt i
denna rapport). Partiklar med diameter < 1 har inte identifierats. Dessa
partiklar ar i regel organiska. Partikelhalten ger ett métt pa luftens kvalitet. H6-
ga halter av partiklar med diametern < 1/m tyder pa dalig ventilation eller sar-
skilda emitterande material. Pavisade fibrer harrorde endast frn organiska na-
turfiber (textil, papper, vaxtfibrer m m), upp till mattliga halter pavisades. Mo-
gelsporer pavisades endast i laga halter i 6 bostader och i ndgot hogre halt i en
bostad. | denna bostad raknade vi till 116 stycken krukvéxter, vilket var storsta
antalet i undersokningen). Det mest idgonfallande fér proverna var den stora
variationen i partikelantal. Analyticas erfarenhetsvéarden for normala bostader ar

ca 10 - 40TO06 partiklar < 1 jum/m3,
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Radondotterhalt

Resultaten harror fran matning av radondotterhalt med koldosemetod i 45 bosta-
der. Matningen ombesdijdes av familjerna enligt en hanteringsforeskrift efter att
SP varit och gjort 6vriga matningar. Medelvardet for alla hus i undersékningen
&r ca 50 Bg/m} ¥ilket &r ungefar vad som anses vara medelvardet for svenska
bostader (50 - 55 Bg/m3). Ett par av bostdderna med de hégsta vardena har san-
nolikt tillskott av markradon. | dessa bostader var ventilationen tdmligen bra och
detta borde ha gett lagre radondotterhalt om radonet enbart kommit frén rado-
navgivande material. 1 ndgra hus kan de uppmatta halterna (> 70 Bg/m3) for-
klaras med radon fran byggnadsmaterialet eller alternativt om ingen blabetong
finns ar det ett litet tillskott fran markradon.

Bg/m3 Radondotterhalt

Helsingborg LinkGping Umed

Figur 2. 7Radondotterhalt i 45 av bostéderna [Bg/m3]

2.6.2 Fororeningar i damm

Det damm som uppsamlades, fran varje bostad under 1 minut fran 3 m3 runt
sing och yttervagg, har analyserats pd ALK-laboratoriet i Danmark. Dammpro-
ven insamlades med samma dammsugare i alla bostdderna. Dessa dammprov
analyserades med avseende pa totalhalten bakterier och magel, de fem mest al-
lergirelevanta mogelartema (enligt mikrobiolog Susanne Gravesen, ALK och
bamallergolog Aina Warner, projektknuten lakare) samt endotoxinhalten. Resul-
taten redovisas i tabell 2.8.

| tabellen har dven hyllfaktor angetts vilket definieras som antalet meter 6ppna
fyllda hyllor och skap per rumsvolym, samt ludenfaktor som definieras som ytan
av alla textila golvbel&dggningar, gardiner och mébler 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.........ccccoevvvveene m/nu 0,07 013 0,72 0 0,17
Ludenfaktor - sovrum................. ,.m2/m3 021 025 101 0,07 0,16
Méogel - totalhalt......... cfu/30 mg damm 23 36 251 3 45
Mogel - Alternaria““.... ¢fu/30 mg damm 2 2 10 0 2
Mdgel - Aspergillush .. cfu/30 mg damm 0 4 125 0 17
Maogel - Botrytisc........ cfu/30 mg damm 0 0 1 0 0
Maégel - Cladosporiumd cfu/30 mg damm 0 4 100 0 13
Mégel - Pénicillium'... cfu/30 mg damm 10 16 200 O 29

a Alternaria alternata

b Aspergillus niger, fumigatus, terrus, spp.

' Botrytis cinerea

d Cladosporium herbarum, sphaerosporum

' Pénicillium spp.

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

ALK-laboratoriet har givit oss resultaten fran flera olika undersékningar dar
dammprover fran bostader tagits och analyserats pa exakt samma satt som i var
undersokning. En jamforelse visade att totalhalterna av mikrosvampar i véra
bostader inte var hogre an i privata danska eller svenska bostader, vare sig det
rorde sig om kontrollbostader eller allergikerbostader.

2.6.3 Ventilation

Har redovisas en sammanstallning av resultaten fran ventilationsmatningen som
totalt uteluftsflode uttryckt i omsattning per timme samt uteluftsflédet omréknat
till antal liter per person och sekund for hela bostaden. Matningen avser 20-
timmars medelvéarden. 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
SOVIUMSVOIYM......cooiiicireeee s m3 265 28,6 55 165 8,6
Bostaden - totalvolym..........ccccccceuenee. m3 320 350 690 164 118

Totalt uteluftsflode 0,34 036 069 013 0,14

Uteluftsflode per person for
hela bostaden..........ccccoevvvvvivceiinnnnne I/p, s 7,86 8,12 17,08 2,99 3,56

Enligt tabellen var den genomsnittliga ventilationen for hela bostaden ca 8
I/person, s. Detta resultat kan jamfors med ELIB-undersdkningens resultat
(ELIB-rapport nr 7, 1993) som representerar ett genomsnitt av hela Sveriges
bostadsbestand. | denna redovisas den genomsnittliga ventilationen i smahus till
15 I/s, person respektive 16 I/s, person for flerbostadshus.

Nedanstdende figur 2.8 visar uteluftsflode per person och sekund for hela bosta-
den.

Figur 2.8 Uteluftsflode [I/person, s.J Varje stapel representerar en bostad.

I genomsnitt hade var grupp 4,25 personer i vatje familj. En motsvarande siffra
for barnfamiljer i hela Sverige ar 3,5 personer (utrdkningen baserad pa uppgifter
frén statistik 1990, SCB). D& ELIB-undersokningen inte har inriktat sig péa
barnfamiljer torde motsvarande siffra vara lagre i ett representativt urval for
svenska bostéder.

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

2.6.4 Fukt och temperatur

Har redovisas resultat dver temperaturer uppmatta ute och i sovrum samt var-
dagsrum. Vidare redovisas absolut dnghalt samt relativ fuktighet (RF) i luften i
bostaden uppmatt pa tva satt. For narmare beskrivning av matningarna hanvisas
till kapitel 2.4.2 Val av méatningar och matpunkter samt bilaga 3.2 Metodbe-
skrivningar. Under var matperiod gjordes matningar med skiftande uteklimat
vilket gor att relativ och absolut fuktighet inomhus inte kan jamféras bostaderna
emellan.

Tabell 2.10 Métresultat av fukt och temperatur

Parameter Median Medel Max Min S

Temperatur - ute SMHI*......... ........ °C 0,4 0,1 65 -170 43
Temperatur Ute.........cocveeervees weveene °C -0,5 -U 70 -215 50
Temperatur SOVIUM..........cceees weeene °C 17,6 184 253 140 25
Temperatur vardagsrum.......... ........ °C 19,2 195 256 151 23
RF - ute SMHI.......coooiiiiiis e % 85 84 100 61 9
Relativ fuktighet sovrum......... .......... % 39 38 57 23 7
RF - medel sovrum (trabit)..... .......... % 46 46 61 30 6
RF - medel badrum (trébit)..... .... ... % 47 47 68 25 8
Fukttillskott i sovrum............. ...... g/m3 1,6 17 54 -06 13
Absolut nghalt sovrum.......... ...... g/m3 59 6,1 98 35 14

*Klimatdata &r erhalina frdn SMHI:s narmast belagna vaderstation till vaije en-
skilt mattillfalle.
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Absolut fuktighet utomhus erhélls fran SMHI:s vaderdata fran narmast belagna
vaderstation. Absolut fuktighet inomhus erhélls genom berakningar fran vara
egna matningar.

For att erhalla ett matt pa fukt for varje bostad som kan jamforas bostaderna
emellan beréknades fukttillskottet. Detta ar 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 Allmént om fukt samt bilaga 3.2 Metodbe-
skrivningar kapitel 3.2.3. Fukttillskottet speglar bostadens produktion av fukt
fr&n verksamheten, eventuella tillskott fr&n fuktskador och ventilationens funk-
tion. Ett fukttillskott dver 3 g/m3 bor inte Gverskridas langre perioder, da detta
kan vara tecken pa dalig ventilation eller onormalt fuktig verksamhet/fuktskada.
I figur 2.10 redovisas fukttillskottet.

g/m3

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

I ett forsok att bedoma varje bostads sammanlagda tecken pa fuktpdverkan har
en parameter kallad fuktindikationer tagits fram for varje bostad. Detta matt
bygger pé utredarens upplevelser om mdgellukt och andra lukter vid besoket, re-
sultat fran ventilation- och fuktmatningar tillsammans med familjernas egna
upplevelser av obehaglig lukt och uppgifter om férekommande mdgelflackar,
fuktflackar och fuktskador. Endast 27 % av bostédderna kunde bedémas att vara
utan indikationer pa fukt eller luktpaverkan.

2.6.5 Nagra resultat fran medicinska projektet

Resultaten fran faltmatningama kompletterades med data fran lakarna. | detta

material ingick dammprover tagna ett ar innan faltmatningama gjordes. Dessa
dammprover har analyserats bland annat med avseende pa kvalsterforekomst. |
den statistiska analysen ingar dessa resultat som variabler.
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Vidare fick vi data for varje patient som innehdll en mangd resultat fran olika
blodseraprov, pricktest samt phadiatoptest. Det sist ndmnda &r ett standardiserat
test som kontrollerar om man &r sensibiliserad mot nagot eller inte. 1 gruppen
hade 83 % av patienterna luftvagsallergi. | tabell 2.11 visas en sammanfattning
av lakarnas bedémning av patienternas astmasjukdom i s.k. astmascore. Nar-
mare beskrivning av astmascore gors i kapitel 2.5.1.

Tabell 2.11 Medicinska bedémningar av olika score - sjukdomstillstdnd
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 4,21 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
méangd olika allergen gjordes med bl a CLA-test (CLA-test >0,66). En sam-
manstallning av dessa redovisas som en sensibiliseringsscore dar sensibilise-
ringsgraden inom olika grupperingar av allergen har viktats av l&karna. | tabell
2.12 redovisas en sammanstallning av hur stor andel av patienterna i undersok-
ningen som &r sensibiliserade mot nagot allergen. Resultaten baseras p& uppgif-
ter om sensibilisering mot olika allergen med CLA-reaktion >0,66 och SPT-test
(pricktest) > 3 mm som gréns for sensibilisering.

Tabell 2.12 Sensibilisering for olika grupper av allergen

Allergen Andel
Palsdjur 75 %
Véxt/grés 62 %
Kvalster 42 %
Fododmnen 29 %

Mogel 20 %
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De flesta astmatiker med allergi ar sensibiliserade mot mer an ett amne vilket
framgér av figur 2.11.

Vaije 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 p& Phadiatop-
testet. Dessa sex ungdomar har ingen stapel i figur 2. 11.

[ Vaxter
H Mogel
m Fodoamnen

m Kvalster

m Palsdjur

Figur 2. 11 Redovisning av varje patients sensibilisering

2.6.6 Enklare korrelations/regressionssamband

Innan den huvudsakliga statistiska bearbetningen pabérjades gjordes enkla forsok
att jamfora olika fororeningar i luften och ventilationen for att underséka om lag
ventilationsgrad ger hogre fororeningshalt. Se hypotes 5. Medelvarden av fukt-
tillskott, halten formaldehyd, koldioxidhalten samt métresultaten av flyktiga or-
ganiska &mnen (TVOC) jamférdes med méatresultaten for ventilation. Forore-
ningshalterna ar uppmatta i patientens sovrum, medan luftomséattningen &r ett
genomsnittligt varde for hela huset. Hypotes 5 baseras pa att halten luftférore-
ningar allméant kan antas vara omvéant proportionella mot ventilationen, enligt ut-
spadningsprincipen. Vaije bostad bildar dock ett eget system med olika stora
kéllor till fororeningar vilket gor att eventuella samband mellan olika grupper av
fororeningar och ventilationen inte klart kommer fram. | figur 2.12 visas rela-
tionen mellan fukttillskott i sovrummet och luftomséattningen for hela bostaden.
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Figur 2.12 Fukttillskott i sovrum somfunktion av ventilationenfor hela bostaden

Av figur 2.12 kan man se ett viss samband. Ju lagre luftvéxling desto hégre
fukttillskott. Sambandet &r emellertid inte statistiskt sakerstéllt.

Totalhalten flyktiga organiska &mnen &r uppmatt i barnets sovrum under en
timme. Resultatet ar en 6gonblicksbild av luftens innehdll av flyktiga organiska
&mnen med en ungefarlig kokpunkt i intervallet 70 °C till ca 290 °C vilka
méangdmassigt jamforts mot toluen som referens. Resultaten speglar &mnen som
kontinuerligt emitteras fran byggnadsmaterial och inventarier samt bidrag fran
verksamheten i bostaden. | vara matningar erh6lls tva extremt hoga halter pa ca
4 mg/m3 respektive 8 mg/m3. Dessa varden redovisas inte i figur 2.13 .

mg/m3
0,8-
0.6-
0,4-
0,2

oms/h
0 - ; ) ; 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Figur 2.13 TVOC-halt i sovrummet somfunktion av totala uteluftsflodetfor hela
bostaden
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I figur 2.14 gors en jamforelse mellan koldioxidhaltens medelvarde i sovrum-
mets mittpunkt berdknad fran registreringar under 20 timmar, och ventilationen
for hela bostaden som medelvérde fér samma period. Aven i figur 2.14 syns ett
visst samband. Lag luftvéxling ger hogre koldioxidhalt. Sambandet &r inte sta-
tistiskt sékerstallt.

ppm
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Figur 2.14 Medelvardet av koldioxidhalt i sovrummet somfunktion av ventilatio-
nenfdr hela bostaden

Slutligen redovisas i figur 2.15 motsvarande forhallande mellan formaldehydhalt
och ventilationen.

0,14mg/m3

0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

0,00
0 0,1 0,2 0,6 0,7

oms/h

Figur 2.15 Formaldehydhalt i sovrummet somfunktion av totala uteluftsflodet
for hela bostaden

Ett annat sétt att forsoka askadliggora sambanden mellan féroreningar och luft-
vaxling som redovisats i figurerna 2.13 till fig. 2.15 &r att jamfora medelvarden
av fororeningshalterna uppdelat efter vilket ventilationssystem som fanns i bo-
staden. For att kunna redovisa de fyra olika féroreningarna i samma bild har en
normering gjorts fér varden uppmétta i sjalvdragsventilerade bostdder. Som en
jamfdrelse har &ven medelvéardet av ventilationen berdknats for de olika ventila-
tionssystemen. Figur 2.16 visar att lagsta fororeningshalterna forekommer i bo-
stader med mekanisk till- och franluftssystem och hdgsta fororeningshalter i
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sjalvdragsventilerade bostader. Den hdgsta ventilationen uppmattes i mekaniskt
till- och franluftsventilerade hus.

14
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2

0,0
Fonnaldehyd Cc02 Fukttillskott TVOC Uteluftsflode
tot

[ Sjalvdrag U Franluft H Till och franluft

Figur 2.16 Normerade medelvardesjamforelser av resultat i bostader med olika
ventilationssystem

2.7 Statistisk analys av data

2.7.1 Beskrivning av dataanalys

Datamaterialet bestar av séval data fran lakarna avseende de 60 patienterna som
fysikaliska uppmaétta parametrar i deras hemmiljo. De fysikaliska variablerna
(104 st) ar en blandning av diskreta (svar pa fragor om upplevelse av inomhus-
klimatet, region i landet, typ av uppvarmning mm) och kontinuerliga (méatningar
av fukt, C02, mangd bakterier, partiklar mm). Variablerna fran lakarna (58 st)
ar dels olika méatt pa sjukdomstillstind (t ex astmascore) dels matt pa sensibili-
sering med avseende pd olika allergen samt resultat frdn dammanalys av kvals-
terhalt. Strategin for den statistiska bearbetningen av materialet har varit féljan-
de:

1. Sok grundlaggande orsaker till forandring i sjukdomstillstand

Detaljstudera dessa orsaker, sok samverkanseffekter och grupperingar

3. Finn samband mellan de olika variablerna och de grundldggande orsakerna
samt kontrollera de hypoteser som redovisas i kap. 2.2

n
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Det finns nagra allvarliga problem i den statistiska behandlingen av denna typ av
data:

» Sammanblandning av orsak och verkan. Ett exempel pa detta & om patien-
ten mér daligt pa grund av dalig ventilation, sa ventilerar man mera, vilket
ger ett negativt samband mellan hogre ventilation och sjukdomstillstand.

e Mycket litet forsdksmaterial jamfort med antalet variabler.

» De undersokta variablernas inverkan kan "drunkna" i viktigare, ej métta
(kanske ej matbara) variabler.

»  Sjukdomstillstand ar svart att méta numeriskt.

Dessa problem gor att antaganden om oberoenden och normalférdelningar ar
uteslutna och man kan inte tillampa nagon enkel standardmetod for att genom-
fora analysen. Nagra olika metoder har darfor anvénts i kombination med me-
dicinska antaganden och visuella beddmningar av data:

1. Variansanalys pa diskretiserade variabler

2. Multipel regression utifrdn antagna samband, grundade pa medicinska och
fysikaliska dvervaganden.

3. Korrelationsanalys

4. Principalkomponentanalys

5. Jamforelser av medelvéarden, t-test och Wilcoxontest

1. Variansanalys pa diskretiserade variabler

For att fa en grov skattning av vésentliga tendenser i materialet med syftet att
finna de viktigaste orsakerna till sjukdomsforandringar gjordes en diskretisering
av utvalda variabler till binara varden. Utfallen for vaije sddan variabel delades i
tva delar, dar deiningspunkten valdes som medelvérdet, medianvardet eller en
medicinskt definierad grans.

D4 variansanalysmetodik av detta slag bygger pa planerade experiment (Box G,
Hunter G, Hunter S, 1978) kan inte standardrutiner anvandas utan ett speciellt
program skrivet i MATLAB har anvants. Detta program beréknar den genom-
snittliga differensen mellan en binar variabels paverkan pa sjukdomsbilden, ut-
tryckt genom astmascore, (hég eller 1ag), nar alla andra variabler ar konstanta
(efter disktretisering). For att fa fram ett acceptabelt antal sidana jamforelsepar
maste antalet forsok vara mycket fler 4n antalet variabler. Darfor valdes nagra
variabler ut som kunde bedémas vara vasentliga.

Resultat: Analyser gjordes pa parametrar som beskriver fukt, ventilation, flykti-
ga organiska &mnen (TVOC), radon samt lungfunktion (PEF-variabilitet) samt-
liga jamforda mot graderingen av sjukdomstillstdndet: astmascore. Det enda
signifikanta resultatet &r ventilationens inverkan. Resultaten visar dock att en
oOkad ventilation hanger samman med ett hogre astmascore! Var slutsats ar att
detta &r en sammanblandning av orsak och verkan da detta kan vara en foljd av
foraldrars forsok till att forbattra ventilationen for sina barn.
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2. Multipel regression utifran hypoteser

Test av olika antaganden, principiellt utgéende fran de hypoteser som ar presen-
terade i kapitel 2.2, gjordes pa olika grupper av variabler som var for sig kan
tankas paverka en enskild variabel. Testen genomférdes med hjélp av multipel
regression, dvs en viss variabel antas vara linjart beroende av ett antal andra va-
riabler och beroendet skattas med hjélp av minsta kvadratmetoden. Berékning-
arna gjordes med enkla funktioner i MATLAB och dar skattades ocksa konfi-
densintervall for de ingdende parametrarna for att bedoma modellens relevans.
Modellen antar linjara samband samt oberoende parametrar. Inget av dessa anta-
ganden ar uppfyllt i detta sammanhang, vilket gér att beddémningen av resultaten
maste goras med forsiktighet och i kombination med visuell inspektion av vari-
ablernas fordelningar.

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

3. Kaorrelationsanalys

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

DA matvarden saknas for vissa variabler pa vissa individer maste dessa tomma

platser sarbehandlas. Har har analysen gjorts genom parvis uteslutning, dvs for
vaije par av variabler har de individer som saknat matvérde for nagon variabel
uteslutits.

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

Korrelationsmatrisema &r sa stora (148x148) att det ar svart att fa 6verblick av
dem. Darfor gjordes olika typer av listningar:

e For varje variabel med korrelationer éverstigande 0,7
e For astmascore-variablema har samtliga korrelationer ritats ut (fig. 2.17)
e For hypotesernas variabler med korrelationer dverstigande 0,7

Resultat: Resultaten av korrelationsanalysen har inte redovisats i rapporten.
Korrelationerna for respektive variabel uppvisade en rad forvantade samband
men ocksd ndgon mer intressant. De samband som erh6lls har granskats och
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kontrollerats visuellt genom att variablernas varden har plottats mot varandra. |
de flesta fall har sambanden konstaterats vara av tillfallig natur, det vill sdga den
berdknade korrelationen berodde pa endast ndgot enstaka extremt varde. Andra
resultat indikerar, i enskilda delar, samstammighet med vad som senare fram-
kom genom t-test och Wilcoxonanalys. Korrelationerna for astmascore-variab-
lerna visar att det inte gar att finna nagra sékra forklaringar till forandrad sjuk-
domsbild, uttryckt som astmascore, i detta material. | figur 2.17 har korrela-
tionskoefficientema for alla variabler plottats mot tva varianter av astmascore.
Det ar endast de tva variablerna som beskriver astmascore som har en inbérdes
korrelation som Overstiger 0,7.
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Figur 2.17 Korrelationskoefficienterfor alla variabler mot astmascore

Att korrelationen mellan de olika parametrarna och de tva varianterna av ast-
mascore inte blivit hogre kan bero pé att astmascore dr ett matt som inte ar
lampligt att anvénda 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 sld ihop variabler som &r starkt inbérdes beroende,
beskrivna med principalkomponentema, kan man fa ett antal oberoende variab-
ler som kan anvandas for fortsatt analys. Principalkomponentanalys har genom-
forts for de berdknade korrelationsmatrisema och multipel regression pa princi-
palkomponentema har genomforts for att hitta samband med sjukdomsbild.
Principalkomponentsanalys har ocksa genomforts i syfte att gruppera individerna
efter sensibiliseringsegenskapema.
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Resultat: De tre forsta principalkomponentema fran helhetsanalysen, bildar en
modell som tillsammans beskriver 34 % av variationerna i materialet. Dessa tre
principalkomponenter bildar grupperingar av variabler som kan beskrivas som:

» "Sensibiliseringssystem" dar de ingdende variablerna ar resultat fran sensibi-
liseringstestema. Detta system beskriver 19 % av variationerna i materialet.

» "Fuktsystem" dar de ingdende variablerna beskriver ett system med tyngd-
punkten pa fuktparametrar och fororeningar i luft, ventilationsgrad, region i
landet, sensibiliseringsgrad for kackerlacka, kvalster, mégel och en del véax-
ter/gras. Detta system beskriver 8,5 % av variationerna i materialet.

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

Dessa principalkomponenter ska vara oberoende och lampar sig darfor battre an
de ursprungliga for multipel regression. En sédan genomférdes mot astmascore,
men utan att uppvisa nagra signifikanta samband.

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

5. Jamforelser av medelvarden, t-test och Wilcoxontest

For att jamfora en variabels inverkan pé en annan kan man dela upp den forsta i
tva grupper, hog eller 1ag, och jamfora medelvardena for den andra variabelns
utfall i respektive grupp. Detta innebar att den ena variabeln diskretiseras medan
den andra behalls kontinuerlig. Med hjalp av t-test kan man statistiskt testa om
skillnaden i medelvarden &r signifikant. Denna metod forutsétter normalférdela-
de variabler. Wilcoxon-testet bygger pa de ordnade virdena, forutsatter inte
normalfdrdelning och testar om skillnaden i median ar signifikant. Vi har till-
lampat bada metoderna genom att ett antal utvalda variabler har diskretiserats
och 6vriga variabler har testats med avseende pé dessa:

| vaije deltest gjordes foljande:

1. Huvudvariabeln delades in i tva grupper: storre eller mindre an delnings-
vardet, dar delningsvérdet i de flesta fall var lika med medianvérdet.

2. For var och en av de aterstdende variablerna beraknades sannolikheten att
medelvardena (eller medianvardena) for respektive grupp skiljde sig at.
Detta gjordes med hjalp av dels t-test, dels med WILCOXON-metodik.
Alla resultat med signifikansniva p < 0,05 uppmarksammades.

Resultat: Resultaten av denna analys visade pé atskilliga samband, varav de
flesta ar uppenbara och sjélvklara medan andra &r intressanta. Dessa resultat lig-
ger till grund for de samband som presenteras.
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2.7.2 Sammanfattning av statistisk analys

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

Den statistiska analysen av denna stora dataméangd gav inte ndgra klara och en-
tydiga resultat i de fyra forsta analyserna. Vi kunde inte hitta ndgra signifikanta
samband mellan olika enskilda parametrar eller system av parametrar. Daremot
kunde grupperingar av parametrar med inbdrdes samverkan skonjas. | den sista
analysen daremot framkom manga olika samband mellan olika gruppindelade
parametrar och dess inverkan pa 6vriga parametrar (t-test och Wilcoxontest).
Tendenser som upptackts 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) frdn denna analys redovisas i bilaga 3.4.

2.8 Resultat fran t-test och Wilcoxontest

2.8.1  Sammanstallning mot hypoteserna

| detta kapitel sammanstalls resultat som kan forknippas med de hypoteser som
presenterades i kapitel 2.2.1 - 2.2.3.

* Hypotes 1:
Fuktproblem &r mer frekventa i sédra an i norra Sverige.

Sammanfattning:

Resultaten visade att medelvardet for fukttillskott och absolut dnghalt var hagre,
samt synliga moégelflackar vanligare, i bostader belagna i Linkdping och Hel-
singborg jamfort med de i Umea.

Resultat:

Lagre fukttillskott i bostidderna uppmattes i Umeéregionen jamfort med de andra
regionerna. Bostaderna med en absolut dnghalt 6ver 5,4 g/m3 &terfanns i den
mellersta och sddra regionen. Familjerna i norra delen av Sverige upplevde sitt
inomhusklimat som torrare vilket kan forklaras av att uteklimatet &r torrare och
kallare i norra Sverige under vintern. Kénda mogelflackar var vanligare soderut
an i Umeétrakten. | bostaderna med kinda magelflackar férekom mer fuktska-
dor.

Andra regionala skillnader var att radondotterhalten var hdgre i bostaderna be-
lagna runt Linkdping jamfort med de évriga orterna (78 Bg/m3 jamfort med 36
Bg/m3). Ett speciellt forrddskvalster Tyrophagus putrescentiae forekom i mycket
hogre halt i Linkdpingstrakten jamfort med ovriga orter (medeltal 35 kvalster/g
damm jamfort med 5,7 kvalster/g damm i 6vriga bostader i genomsnitt).



44

¢ 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 undersékningen for-
delade sig sa att de i den norra regionen hade hdgre sensibiliseringsscore och
storre sensibilisering for palsdjur jamfért med dem som bor i de andra regio-
nerna. Sensibilisering for vissa fododmnen var storre i den norra patientgruppen.
Daremot hade patienterna mindre sensibilisering for husdammskvalster i norr
jamfort med ovriga. Det var &ven mindre vanligt med eksem i familjerna. Pati-
enterna i s6dra regionen hade betydligt mindre antal kontakter i hemmen med
djur och djuragare an i de andra tva regionerna.

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

e Hypotes 3:
Bostaders inomhusmiljo i stader eller i starkt trafikerade om-
raden ar samre an den pa landsbygden.

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

Resultat:

I bostaderna som ligger i stad/nara trafikerad vag upplevdes buller och dalig luft
som mer besvarande &n i de bostader som var beldgna i en mellanregion och pa
landsbygd. Trots att mekanisk franluftsventilation var vanligare i denna grupp
uppmattes hogre absolut dnghalt (i sovrum). Sensibilisering for mogel
(Pullularia, Rhizopus, Saccharomyces) var hogre i bostaderna i stad/néra trafi-
kerad vag an pa landsbygd. | bostaderna belagna i stadsbebyggt/starkt trafike-
rade omraden samt férorter och villaomraden uppmattes i genomsnitt 4 ggr
hogre halter av partiklar/m3 i fraktionen 0,4 - 1,0 fj.m &n i bostaderna pa lands-
bygd.

* Hypotes 4:
Hus med fuktskador har sémre inomhusmiljo.

Sammanfattning:

Om hypotesen istallet skrivits att, bostaderna med indikationer pd onormal fore-
komst av fukt och/eller tecken pa fuktpaverkan (lukt och synlig mogelpavixt)
har en sémre inomhusmiljoé dar olika fororeningar forekommer i hogre halt, kan
vi styrka denna hypotes.
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Resultat:

Bostader med angivna fuktskador (34 % av bostaderna) hade fler kdnda synliga
mogelflackar. Bostader med fuktflackar var aldre &n genomsnittet, inomhusluf-
tens relativa och absoluta fuktighet var hogre. Ett fukttillskottet 6ver 3 g/m3,
(varden over denna niva kan vara tecken pa otillracklig ventilation och/eller hég
fuktproduktion) fanns i nagot aldre och oftare sjalvdragsventilerade bostader.
Koldioxidhalt, TVOC, radonhalt och formaldehydhalt var htgre medan ventila-
tionen var lagre. | gruppen bostader med indikationer av fukt- och luktproblem
aterfanns familjer med totalt storre andel familjemedlemmar med astma och ho-
snuva. | dessa bostader var radonhalten hogre.

* Hypotes 5:
Hus med 13g ventilation har samre inomhusmiljo.

Sammanfattning mot hypotes:
Resultaten visar att hypotesen kan styrkas.

Resultat:

Flera olika méatt pa ventilationen finns med i datamaterialet dels direkta (oms/h,
I/s, person) och indirekta (koldioxid, radon, fukttillskott). Av dessa resultat
framgar att manga olika fororeningar var lagre i bostader med béttre ventilation.

Vidare visar resultaten skillnader mellan de olika ventilationssystemen. Bosta-
derna med sjélvdragsventilation hade hogre fororeningshalter i damm av bakte-
rier och kvalstret Tyrophagus putrescentiae, i luft av stérre partiklar, koldioxid,
radon jamfort med Ovriga bostader.

I de mekaniskt franluftsventilerade bostader var totalhalten magel i damm lagre
samt antalet fuktindikationer farre &n de 6vriga bostaderna.

I de mekaniskt till- och franluftsventilerade var halten formaldehyd, fukttill-
skott, koldioxid, radon, RF samt totalhalt mégel i damm l&gre. Av resultaten
framgar dven att dessa bostader hade battre ventilation jamfort med évriga bo-
stader.

I de bostader dar familjerna upplevde luftkvaliteten som instidngd och dalig (ofta
eller ibland), var uteluftsflodet lagre per person och sekund (6,3 I/pers,s respek-
tive 8,6 I/pers, s i gruppen som inte upplevde besvar med dalig luft).

I de bostader dar ventilationen var hégre &n genomsnittet var andelen familje-
medlemmar som tidigare hade haft problem med astma och béjveckseksem
hdgre. Patientgruppen i dessa bostader hade en genomsnittligt hdgre sensibilise-
ringsnivan for mogel (Altemaria, Phoma). Dessa resultat kan tydas s att famil-
jerna upplevt ett behov av en 6kad ventilationen i bostdderna och genomfort
detta6.

6Kommentar prof. B.Karlsson: D& ¢kad ventilation ger torrare luft kan detta vara orsaken till
Okade besvér.
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* Hypotes 6:
Halten av kemiska amnen i luften paverkar sjukdomstillstan-
det och kan vara en adjuvansfaktor som forstérker reaktio-
nerna for olika allergen.

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

Resultat:

I bostader med en TVOC-halter hégre an medianvardet 0,29 mg/m3 Hade patien-
terna lagre sensibilisering mot pollen (Dactylis conglomerata, timotej) och lagre
sensibilisering mot moglet Altemaria medan sensibilisering for Dermatophagoi-
des farinae var storre.

I de bostader dar TXIB (texanolisobutyrat, emitteras fran vissa plastmattor, se
kapitel om Kemiska amnen i luften - VOC i referensstudien) uppméttes éver de-
tektionsgransen (28 % av bostaderna) var andelen astmatiker fler i familjerna.

Bostader med formaldehydhalter 6ver 0,03 mg/m3 (en grans satt av véra likare)
hade hogre partikelhalt (0,4-1,0 /un), koldioxidhalt, RF, TVOC och halt av As-
pergillusmogel i dammprov.

I de bostader dar familjen uppgav att rékning aldrig férekom (48 familjer) var
formaldehydhalten ndgot lagre och i analysen av damm med avseende pa Alter-
naria-mogel terfanns halften sa laga halter av detta mogel i bostader utan fore-
komst av rokning jamfért med de andra 12 bostaderna.

* Hypotes 7:
Hoga partikelhalter i luften kan verka som irritant. Vidare
antas partiklar kunna verka som barare av allergen, vilket
skulle kunna paverka sjukdomstillstdndet.

Sammanfattning:
Resultaten kan delvis styrka hypotesen.

Resultat:

Allergen av kvalstret Tyrophagus putrescentiae (dammprovet for kvalsteranalys
togs ett ar innan matning av partiklar gjordes) och Penicillium-halten i damm
forekom mer i bostdder med halter av luftbuma partiklar > 1 /un per m3 dver
medianvardet 260 000 part/m3.

| bostader med hogre halter &n 40 000 000 part/m3 (6vre gréns for vad Analytica
erfar som normal halt i bostader) av luftbuma partiklar (0,4 - 1,0 /tm) fanns
hogre halter av bade Aspergillus- och Penicilliummégel i damm. Aven sensibili-
sering for kvalstret Dermatophagoides farinae var hogre i denna grupp.
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I bostader med hogre frekvens av dammsugning 4n medianvardet 3 génger i
veckan, uppmattes i genomsnitt hdgre halt av oorganiska partiklar (29 % jam-
fort med 22 %). Man skulle kunna anta att dessa bostadder mer ofta ar beldgna i
stadsbebyggt omrade/trafikerat omréade da oorganiska partiklar oftast till storsta
delen harrér fran s.k. "gatudamm", men detta antagande kunde inte styrkas i
analysen.

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

Sammanfattning:

Hypotesen innebéar att uppmétta parametrar som exempelvis fukt paverkar aller-
genfoérekomst som i sin tur pdverkar patienterna. Denna kedja av samband kan
inte styrkas genom resultaten. Daremot kan vissa delar av hypotesen styrkas.

Resultat:

I bostaderna med ett uteluftsfléde for hela bostaden mindre &n 10 I/person och
sekund hade patienterna hdgre sensibiliseringsnivé for Pullullaria-magel. 1 bo-
stdderna med uteluftsfléde for hela bostaden mindre &n 5 I/pers, s fanns 1,4 ggr
hogre halt av forraddskvalstret Tyrophagus putrescentiae (dammprovet taget ett ar
innan var matning). 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/m3 nér uteluftsflodet for hela bostaden &r lagre
an 5 l/person, s jamfort mot i medeltal runt 1,5 g/m3 foér de bostader som har
hogre ventilation &n 5 I/person,s.

I gruppen bostéder med hdgre halt & 260 000 partiklar/m3 av storlek > 1
var koldioxidhalten hégre, Penicillium-halten i damm dubbelt hégre samt for-
radskvalstret Tyrophagus putrescentiae fem ganger hégre.

| bostader med Altemariamdgel i damm &ver medianvardet 2 cfu/30 g damm
hade storre andel av familjerna problem med migrén. | bostader med Aspergil-
lushalten i golvdammet 6ver median bodde patienter med lagre astmascore, det
fanns hogre halt av Pénicillium medan fibemivan i luft var lagre men det fore-
kom betydligt mer kvalster Dermatophagoides farinae antal/g damm.

| de bostader dar férekomsten av endotoxin var hogre an medianvardet 7347
EU/g damm, var patienternas PEF-variabilitet mindre (dvs mer lik den hos
normala individer). Detta ar motstridigt tidigare resultat (Michel O, Ginanni R,
Duchateau J, Verton, 1991) dar man visat att endotoxinexponering inverkar ne-
gativt pa sjukdomstillstandet hos kroniska astmatiker. Sensibiliseringsnivan for
kvalstret Dermatophagoides pteronyssinus var genomsnittligt hdgre i pricktes-
tema bland de patienter som bodde i bostdder med en uppmaétt endotoxinhalt
hogre &n medianvardet.

Indelningen i s.k. sensibiliseringsscore, ett matt pa hur stor allergibenagenhet
patienterna har, visade att de med hogre sensibiliseringsscore &n medianvardet
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hade betydligt fler kontakter med djur och djurégare och bodde oftare i norr an i
soder.

I gruppen med hogre antal besodk av djur eller djurdgare i hemmet hade dessa
patienter hogre sensibilisering for sa kallat amerikanskt husdamm (okand sam-
manséttning troligen med allergeninslag fran palsdjur) samt aven for ko. Antalet
besok av djur/djuragare var storre pa landsbygd. I de familjer som har husdjur
(9 familjer) &r andelen familjemedlemmar med eksem hdgre medan patienternas
astmascore var lagre.

¢ Hypotes 9:
I de bostader dar ungdomarna ar mégelallergiker forekom-
mer mer mogel i damm an i évriga.

Sammanfattning mot hypotes:
Hypotesen kan inte styrkas.

Resultat:

I var undersokning togs prover fran golvdamm runt singen i barnets rum. Forut-
om totalhalt mdgel gjordes bestdmning av Altemaria, Aspergillus, Botrytis, Cla-
dosporium och Pénicillium. I den kliniska undersdkningen blodprovstestades
patienterna mot dessa mdgelsvampar och fler dartill. Inga samband mellan fore-
komst av mégel i damm och sensibilisering mot dessa mégel kunde visas. |
gruppen bostader med hdgre Aspergillus-halt &n medianvardet hade patienterna
lagre astmascore.

* Hypotes 10:
Halten bakterier och endotoxin har samband med sjuk-
domsbilden.

Sammanfattning mot hypotes:

I resultaten finns inget som talar for att bakterier och endotoxin skulle ha nega-
tiv inverkan pa de parametrar som totalt sett beskriver halsotillstandet hos pati-
enterna. En majlig indirekt paverkan pa sensibilisering for ett viss husdamm-
kvalster aterfanns dock.

Resultat:

For patienterna som bodde i hus med endotoxinhalt 6ver medianvérdet 7347
EU/g damm, var patienternas PEF-variabilitet lagre (mera likt den hos normala
individer). Se under hypotes 8. | samma gruppering av bostader hade mindre
andel av familjen besvér av eksem medan daremot var sensibilisering mot hus-
dammkvalster Dermatophagoides pteronyssinus vanligare.

I de bostader som vi upplevde hade unken lukt och flera indikationer pd onorma-
la fuktnivaer, (detta skulle kunna vara ett indirekt tecken pa higre forekomst av
bakterier) uppmattes lagre halter av bland annat endotoxin.
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* Hypotes 11:
Skillnader i boendevanor skapar miljoer som underhaller
astmasjukdomen.

Sammanfattning:
Resultaten visar att olika boendevanor paverkar inomhusmiljon. Detta kan dven
paverka hilsotillstandet.

Resultat:

I undersokningen hade de patienter vars familjer hade hogre besoksfrekvens av
djur/djuréagare i hemmen en hogre sensibiliseringsgrad mot s.k. amerikansk
standard damm (en mix vari det bland annat ingar olika palsdjursallergen) och
mot ko. Tendensen att ha tata kontakter med djur var stérre pa landsbygden.
Hade man husdjur var andelen familjemedlemmar med eksem hégre medan pati-
enternas astmascore var lagre. Detta kan kanske forklaras av att familjen ansett
sig kunna ha husdjur (endast tva av dessa familjer hade palsdjur) darfor att bar-
nen inte paverkats negativt av de djur som de valt.

Upplevelse av obehaglig lukt férekom mer ju ndrmare stad/trafikerad vdg bosta-
den var belagen. | bostédderna dar upplevelse av obehaglig lukt forekom ofta el-
ler ibland var andelen mébler yngre dn 3 ar hogre. Medelantalet vaxter var
mindre (19 st respektive 34 i bostader utan upplevelse av dalig lukt). Bostads-
ytan var mindre, liksom uteluftsflédet for hela bostaden uttryckt i liter per per-
son och sekund 5,9 I/pers, s respektive 8,5 I/person, s).

I familjerna dar moppning av golven utférdes mer &n 4 ggr /man (8 bostader)
hade patienterna lagre/béttre astmascore. Sensibilisering for olika mogel (7
olika) var storre for dessa patienter samt dven sensibilisering for kvalstret Der-
matophagoides pteronyssinus.

I gruppen bostader med véxtantal 6ver medianvérdet 29 stycken, fanns hdgre
halt endotoxin i damm. | bostdder med storre hyllfaktor &n medianvérdet fanns
mer altemariamdégel i damm samt mer endotoxin medan halten mindre partiklar

var lagre. | gruppen bostader dar man ofta upplevde andras tobaksrék som be-
svérande fanns mer bakterier i damm.

2.8.2 Resultat utan koppling till hypoteserna

I detta kapitel har resultat sammanstallts som inte direkt kan sorteras in under
hypoteserna.

Patienterna

Pojkarna i gruppen var totalt sett mer allergisk belastade &n flickorna. Fordel-
ningen av de ungdomar som hade hogre astmascore och stérre PEF-variabilitet
an medianvardet rkade valjas sa att dessa patienter oftare bodde norrut.
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Resultaten for PEF-variabilitet (indelat efter 33 %), visade att gruppen som hade
lagre variabilitet (<33 %) hade mindre sensibilisering mot vissa mégel, bodde i
bostader med hogre absolut dnghalt i bostaderna samt upplevde hog temperatur
oftare. De patienter som hade PEF-variabilitet >15 %, en gréns éver vilket
man beddms ha astmatiska besvar, var de som hade hég sensibiliseringsscore.
Denna grupps bostader hade farre indikationer pa fukt samt lagre temperatur i
vardagsrum/sovrum och lagre absolut dnghalt i sovrum. Denna grupp hade
hdgre sensibilisering mot hund.

Boendevanor

Stadfrekvensen hade regionala skillnader sa att man stadade oftare i Helsing-
borgstrakten an de bada andra regionerna. | familjer dar man moppade golven
oftare &n medianvardet hade patienterna hogre sensibilisering for husdamm-
kvalster Dermatophagoides pteronyssinus och mégel som Altemaria, Aspergil-
lus, Cladosporium, Fusaria, Monilia, Mucor och Rhizopus. Detta skulle kunna
forklaras av att dessa familjer har ombetts att stdda oftare av sina lakare.

Antalet vaxter i bostaden kunde forknippas med en lagre frekvens av upplevelse
av obehaglig lukt, men en hdgre halt av endotoxin.

Stad - landsbygd

Bostaderna i stadsmiljo eller néra starkt trafikerade végar, hade ej matbara ni-
véer av kvalster (Dermatophagoides farinae) i dammproven och patienterna hade
lagre sensibiliseringsnivd mot kvalster (Dermatophagoides pteronyssinus). Kon-
takterna med djur och djurdgare var farre i stadsmiljé jamfért mot landsbygd.

Bostadens konstruktion

| bostaderna med krypgrund var andelen astmatiker i familjen hdgre samt koldi-
oxidhalt och fukttillskott i sovrum lagre. Hus med kallare kunde férknippas med
hogre halter av storre partiklar och andra oorganiska partiklar. | bostader med
golvvarme (8 st) forekom lagre sensibilisering for husdammkvalstren Dermatop-
hagoides pteronyssinus och farinae.

Ventilation och féroreningar i luft

Generellt forekom hogre halt luftféroreningar (fukt, koldioxid, TVOC, stérre
partiklar, radondotterhalt), i bostader med lagre ventilation. Ventilationssyste-
men var oftare sjalvdragsventilerade hus dér hdga halter fororeningar aterfanns.

Flera av parametrarna som uppger hur stor andel av familjerna som hade besvér
av astma och eksem nu och i tidigare skeden, har signifikanta samband med de
parametrar som beskriver ventilationen i bostaden. Tendensen &r att om famil-
jerna har eller har haft besvar da &r en béattre ventilation uppmatt i bostaden.
Detta kan forklaras av att familjen, medveten om sina besvar, forsokt forbattra
ventilationen.

I sjalvdragshusen var andelen familjemedlemmar med tidigare besvér av astma
mindre. Dessa bostéder hade stérre sovrumsvolym och oftare kallare. | bosta-
derna med mekanisk franluft var totalhalten mogel i damm légre och fuktindika-
tionema farre. Dessa bostader var mindre till totalvolymen. Bostaderna med
mekanisk till- och franluftsventilation hade hogre halt mogel i damm.
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Fororeningar i damm

Mdgelhalten i damm var hégre i bostader med stérre sovrumsvolym och hégre
fukttillskott (det sista galler Penicillium-mdogel). Bostader med hogre bakterie-
halt &n medianvéardet hade sjalvdragsventilation i stérre utstrackning.

2.9 Sammanfattning av resultaten

2.9.1 Skillnader mellan de tre olika orterna

Bostaderna

Om vi baijar i norr med Umeébostadema sa uppmattes i genomsnitt ett lagre
fukttillskott i dessa bostéder jamfért med de 6vriga. Halten av koldioxid var
aven lagre har. | Linkoping var daremot forhallandet det motsatta med hogre
fukttillskott och hogre koldioxidhalt i dessa bostéder. Dessutom var formalde-
hydhalten ndgot hégre och radondotterhalten dubbelt hogre i dessa bostader. De
dammprover som analyserats med avseende pa kvalsterférekomst (proven tagna
1 &r innan vara matningar gjordes) visade att ett speciellt forradskvalster Tyrop-
hagus putrescentiae var 6 ggr hogre halt an i évriga regioner. Speciellt for Hel-
singborgsbostddema var att dessa dammprover visade hégre halt av husdamm-
kvalster Dermatophagoides pteronyssinus i damm jamfort med prover fran de
andra orterna. Ytterligare regionala skillnader mellan bostéderna var att olika
Eecken pa fukt var vanligare i mellersta och sodra regionen jamfort med Ume-
aregionen.

Patienterna

Bland Umeépatientema var sensibilisering for olika pélsdjur hdgre an bland de
andra patienterna. Sensibilisering for husdammbkvalster var daremot lagre bland
dessa patienter. Bland Helsingborgsbamen var forhallandet det motsatta. Patien-
ternas astmasjukdom &r beskriven i tre olika begrepp: astmascore, sensibilise-
ringsscore och PEF-variabilitet. For alla dessa tre begrepp madde de patienter
som bodde i s6dra och mellersta regionerna battre &n de bosatta norrut.

Familjerna

Familjerna i Umeétrakten upplevde sin inomhusmiljé som oftare torr 4n de 6v-
riga familjerna. | Link6ping var upplevelsen den motsatta. En markant regional
skillnad fanns i antalet besok som familjerna hade per ar av djur och djuragare. |
Umea och Linkoping var antalet besok i medeltal betydligt fler an i Helsing-
borg. Bland Helsingborgsfamiljema fanns fler i familjerna som var astmatiker.
Dessa familjer hade dven en mera intensiv stddning i hemmen &n de 6vriga fa-
miljerna, vilket troligen &r resultatet av rekommendationer fran lakarna i de fall
da barnen har problem med allergier mot kvalster och mdogel.
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2.9.2 Skillnader mellan landsbygd och stadsbygd

Bostéderna

Det ar inte ndgra anmarkningsvarda skillnader mellan bostader i stadsbebyggt
omrade, de i ytteromréaden, villaomraden (mellanregion) och de pa landsbygden.
En skillnad &r dock att i bostaderna pé landsbygden uppmattes i genomsnitt fyra
ganger lagre halt av sma partiklar i luft jamfort mot de dvriga bostéderna. Skill-
naderna i medeltal frdn nagot kallare och torrare rumsluft (absolut och relativ
fuktighet) i bostaderna pa landsbygden till varmare och fuktigare i dvriga bosta-
der ar ocksa signifikanta. Det finns aven skillnader i grundlaggningssétt som sé-
kerligen har att géra med att nyare byggnader oftare uppférdes pa betongplatta
pa mark i villakvarter och att byggnader pa landsbygd oftare ar av dldre datum
och mindre ofta har mekanisk franluftsventilation.

Patienterna

De patienter som bodde pé landsbygden tillbringade mer tid i hemmet 4an de 6v-
riga. De som bodde i stadsomréde eller nira starkt trafikerade leder hade en
signifikant l&gre sensibilisering mot husdammkvalster Dermatophagoides pte-
ronyssinus.

Familjerna

Familjerna boende pa landsbygden var stérre och hade fler barn. De hade aven
mer besok av djur och djuragare per ar an de 6vriga familjerna. Signifikant for
familjerna bosatta i stad och néra trafikerade leder var att antalet véxter i hem-
men var farre och moblemanget var av yngre datum. Dessa familjer upplevde
aven mer av buller och besvir med instangd och dalig luft i sina bostader jam-
fort med ovriga familjer.

2.9.3 Skillnader i bostéddernas utformning

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

Bostadens ventilationssystem visade sig vara mycket vasentligt for vilken venti-
lation och vilka halter av olika fororeningar som uppmattes. Sjalvdragsventilera-
de bostader hade hogre fororeningshalter av bakterier i damm samt i luft koldi-
oxid, partiklar och radon &n 6vriga bostader. 1 mekaniskt till- och franluftsventi-
lerade bostader var métresultaten for ventilationen battre och halterna i luft lagre
av formaldehyd, koldioxid, radon och RF. Karakteristiskt for de sjalvdragsventi-
lerade bostaderna, vilket fanns i 45 %, var foérutom en hogre halt av ovan
namnda fororeningar, att de var aldre byggnader med storre rumsvolymer och
oftare med kallargrund &n de 6vriga bostdderna. Motsvarande beskrivning for
bostaderna med mekanisk franluftsventilation, vilket fanns i 35 %, var att dessa
I4g narmre stadsbebyggt omrade, var av yngre datum med mindre total bostads-
volym och hade mindre indikationer pa fuktproblem. En beskrivning av de ater-
stdende bostaderna som hade mekanisk till- och franluft, 20 %, ger till sist att
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dessa var yngre bostader mer sallan med kéllare och med battre ventilation och
lagre halter av fukt, koldioxid, formaldehyd och radon.

294 Skillnader i inomhusmiljén

En lagre luftomsattning d&n medianvardet 0,34 oms/h kunde relateras till hdgre
halt av formaldehyd, koldioxid, samt fukt uttryckt som hogre fukttillskott, hdgre
relativ fuktighet och hdgre absolut fuktighet i luften. Familjernas upplevelse av
obehaglig lukt i inomhusmiljén kunde bland annat sattas i samband med ett Iagt
totalt uteluftsflode [I/s, pers]. Ett lagre uteluftsfléde per person och sekund an 7
I/person, s kunde relateras till hdgre halter av formaldehyd, flyktiga organiska
amnen, koldioxid, samt fukt i luften. Vidare kan ndmnas att inga bostader med
mekanisk till- och franluft hade ventilation under 7 I/person, s. | materialet syns
genomgaende att de bostader som har hogre ventilation ar de familjer dar fler an
en person har astmatiska problem. 1 detta fallet ett tecken pa orsak och verkan.
Familjerna har ansett sig behdva forbattra sin ventilation.

295 Samband mellan tekniska data och sjukdomsbild

Samband mellan astmasjukdomen och inomhusmiljén

En av huvudfragorna for projektet var om det fanns nagot karakteristiskt annor-
lunda i de bostaders inomhusmiljé dar de mest sjuka barnen bodde. De begrepp
som skulle beskriva patienternas halsotillstdnd var astmascore. sensibiliserings-
score samt PEF-variabilitet. D& man delar in hela materialet efter ndgon av
dessa tre, pa ett sddant satt att brytpunkten grupperar patienter i de som genom-
snittligt "mar battre” respektive "samre", skulle man forhoppningsvis fa fram en
bild av inomhusmiljon i de bada gruppernas bostader. Vi far dock konstatera att
resultatet blev mycket magert.

Utgangspunkten for lakarna var, nar de valde ut lampliga patienter att medverka
i projektet, att alla skulle ndgon géng haft en astma klassad med ett astmascore
omkring graden 3. Detta innebar att astman ger besvar mer 4n 100 dagar per &r
och att patienten &r tungt medicinerad. | den grupp som valdes ut som lamplig
att medverka representerade vid projektstarten dels de som fortfarande hade ett
astmascore runt eller éver graden 3 samt dels de som hade lagre score och hade
mindre besvar och mindre mediciner. | den statistiska analysen fann vi inga par-
ametrar i inomhusmiljon som korrelerade med astmascore pa ett sadant satt att
en forsdmring av inomhusmiljon gav en 6kning av astmascore.

Sensibiliseringsscore var ett annat matt pé patienternas halsotillstdnd. Detta &r
ett matt pa hur méanga olika allergengrupper som patienten &r sensibiliserad mot.
Ett resultat som framgar med tydlighet ar att de patienter som har higre sensibi-
liseringsscore an medianvardet har dubbelt s3 manga kontakter med djur och
djurégare i sina hem an de som har ett lagre score. Dessa besdk bidrar till en av-
sevard forhdjning av allergenhalten i bostaden vilket &r olyckligt.
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PEF-variabiliteten ar en parameter som ar beraknad pa uppgifter under en 14-
dagars period efter vart besok i bostaden. Patienten gér en egenkontroll pa
lungfunktionen under denna period. En hégre PEF-variabilitet &n 15 % séger 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 an 15 % var: -lagre absolut anghalt i sovrummet samt
lagre temperatur i sovrum och vardagsrum. Dessa parametrar ar direkt paver-
kade av det yttre klimatet pa ett sidant satt att vid kallare/torrare vaderlek er-
hélls lagre absolut dnghalt inomhus samt dven i vissa fall lagre inomhustempera-
tur. (om varmesystemet inte svarar tillrackligt). Medeltemperaturen under vara
matningar utomhus pa de nordligare orterna var lagre dn de som uppmattes i
Heisingborgstrakten. Vidare exempel pa signifikanta resultat var att: - de som
hade hégre PEF-variabilitet an 15 % bodde mer mot norra regionen. Vad som
nu komplicerar resonemanget &r att: - patienterna med hégre PEF-variabilitet
ocksé hade ett hogre sensibiliseringsscore och dessa patienter rakar bo i den
nordligare Umeéregionen. Sa det gér inte att enkelt pasta att en lagre inomhus-
temperatur och lagre absolut fuktighet inomhus ger en hdgre PEF-variabilitet,
orsaken kan helt enkelt vara att de nordligt boende patienterna med hégre sen-
sibiliseringsscore oftare har hdg PEF-variabilitet.

Samband mellan enskilda parametrar och olika symtom

I de bostader dar vi kunde kénna lukt av mogel eller annan fuktrelaterad lukt
och dér det fanns synliga tecken pa fuktpéverkan var andelen familjemedlemmar
med astma och hdsnuva storre.

I hus med hdogre totalhalt av flyktiga organiska amnen i luften (TVOC), uppmat-
tes hogre halt fukt och lagre ventilation. | dessa bostader var sensibilisering mot
en sorts kvalster (Dermatophagoides farinae) hogre. Ett enskilt &mne TXIB
(mjukgorare i plastmattor) som i andra inomhusmiljomatningar satts i samband
med sjuka-hussymtom (Rosell, 1990), har specialgranskats och i de bostader
amnet pavisades konstateras att andelen astmatiker bland familjemedlemmarna
var fler i vara familjer. 1 de bostader dar endotoxinhalten i damm var hégre ha-
de patienterna en hdgre sensibilisering mot husdammkvalster.

Partiklar kan tjana som barare av allergen eller pa annat satt medverka i sam-
mansatta system som skulle kunna paverka halsotillstandet for astmatiker. | ma-
terialet finns tecken pa sddana system t ex partikelforekomst i luft i relation med
olika allergen i damm samt mellan kvalster och vissa mégel i damm. Ett sam-
band mellan hogre halt av sma partiklar métta i luft och hogre sensibilisering for
husdammkvalster Dermatophagoides farinae hos patienterna i dessa bostader,
skulle ytterligare kunna vara ett tecken pd indirekt samverkan av olika paramet-
rar.
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2.10 Diskussion

Sjalva rubriken till rapporten staller frdgan om det finns nagot direkt samband
mellan inomhusmiljén och astmasjukdomen hos de barn och ungdomar som
medverkat i undersgkningen. Har vi kommit fram till ndgot sédant samband?

Innan fragan besvaras maste ett flertal aspekter uppmarksammas. | vart forsok
till att fanga upp alla eventuella paverkande parametrar lyckades datamaterialet
bli mycket omféngsrikt. Detta var delvis meningen da projektet skulle forsoka
fanga in alla tankbara synvinklar pa problemstallningen och huvudsakligen gene-
rera idéer och hypoteser om majliga samband. Det ar dock manga nackdelar
med en sddan metodik. Datamaterialet blir svaréverskadligt och omojligt att de-
taljstudera i den omfattning som vore énskvart. Insamlade matdata och fakta blir
en ofullstandig blandning av diskreta och kontinuerliga variabler, som inte utan
svérigheter later sig analyseras. Vad vi vidare inte vet &r om de metoder och
variabler vi anvant och métt ar de ratta. Det &r en konst att formulera och ut-
forma enkater korrekt. Att beskriva graden av astmasjukdomen och patienternas
mangfacetterade sjukdomsbild ar svart, sarskilt som det delvis baseras pa pati-
entjournaler skrivna av olika lakare.

En statistisk bearbetning av ett material som detta méste géras med stor forsik-
tighet. Vi har tillampat ett flertal olika metoder att statistiskt analysera materia-
let. Det finns ytterligare mojliga sétt att finslipa de olika statistiska analyserna
och studera materialet vidare. Detta ar 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 galler for en grupp bostader och patienter pa 60. Urvalet av dessa har skett
pa basis av medicinska bedémningar av patienterna och pa sa sitt slumpmassigt
valt de tillhérande bostaderna, men vi vet dock inte om dessa bostéder ar repre-
sentativa for astmatiker generellt.

Det mest utméarkande i vara resultat fran matningarna av inomhusmiljén ar de
parametrar som styr inomhusmiljon. Vi har visat att valet av ventilationssystem
var avgorande for vilken ventilation och féroreningshalt som uppmatts i bosté-
derna. De sjalvdragsventilerade bostédderna hade hégsta halterna av olika foro-
reningar. De mekaniskt till- och franluftsventilerade bostaderna hade bast venti-
lation och lagsta halter av fororeningar. Bostader med Iag ventilation hade hogre
halter av flera olika féroreningar som t ex formaldehyd, flyktiga organiska am-
nen (TVOC), koldioxid, samt fukt i luft. Familjerna i undersdkningen har dock
en relativt positiv total upplevelse av innemiljon. Det som oftast upplevs besva-
rande ar torr luft och golvdrag. Vara resultat tyder dven pa att om manga i fa-
miljen har problem med astma s& har man forsokt forbattra sin ventilation. Trots
detta ar den hogst uppmatta luftomséttningen i bostédderna 0,69 oms/h.

I var undersokning var det 83 % som hade lagre luftomséattning &n 0,5 oms/h att
jamfora med 80 % i ett representativt urval av svenska smahus (ELIB-rapport nr
7, 1993). I en dansk undersokning av astmatikers bostader genomférd 1984-
1985 (Harving H et al, 1992), var motsvarande siffra 72 %. | denna undersok-
ningen hade inga av de 114 undersokta bostaderna mekanisk ventilation.
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Vid en jamforelse av den totala genomsnittliga ventilationen per person och se-
kund i vara bostader har vi en hélften sa lag ventilation, 8 I/pers, s &n svenska
genomsnittliga bostadder som har 15-16 I/pers,s (ELIB-rapport nr 7, 1993).
Storleken pé familjerna i var undersokning var i medeltal 4,25 personer vilket vi
kan jamféra med en svensk genomsnittlig barnfamilj som har 3,5 personer per
hushall. Uppgiften &r beraknat av data fran Statistiska centralbyran, SCB. |
ELIB-undersdkningen ar det inte endast barnfamiljers bostader som har under-
sokts och dar torde antalet personer per hushall varit lagre an dessa. Detta reso-
nemang skulle tyda pa att vara familjer har storre personbelastning pa bostads-
ytan och erhaller darfér en lagre genomsnittlig ventilation per person 4n vad en
"normal” svensk familj har.

Vi kan dven jamfora resultaten av flyktiga organiska amnen i luften mellan de
tre undersékningarna. Matmetoderna och utvérderingsmetoderna ar dock inte
helt lika var metod. Resultaten visar att i danska astmatikers hem (matt i 36 bo-
stader med kolrér) var medianvardet 0,7 mg/m3 att jamforas med vart median-
vérde pa 0,29 mg/m3. ELIB-undersokningens medelvardesresultat var (beraknad
utan extremvarden, matt med diffusionsmetod) 0,38 mg/m3,

En annan jamforelse mellan resultat frn var undersokning med ovan namnda
undersokningar kan goras av formaldehydhaltema. Medianvardena for formal-
dehyd i var undersokning och den danska undersékningen i astmatikers hem,
matt med samma metod, var lika 0,04 mg/m3. | ELIB-undersékningen uppmét-
tes tre ganger lagre halt i genomsnitt for ett svenskt smahus 0,014 mg/m3. | var
undersékning var 87 % av bostiderna smahus. Aven om de uppmitta halterna,
enligt de bada undersokningarna, ar lga nivaer s kommenteras detta i ELIB-
undersokningen med att "Kéansliga personer kan emellertid reagera redan vid s
l4ga halter som 0,01 ppm som motsvarar 0,013 mg/m3 (WHO, 1987)".

Vi maste dock stalla oss frigan om bostadens inomhusmiljé ar den “"samsta" in-
omhusmiljén som barnen och ungdomarna vistas i. En av de forsta fragorna pa-
tienterna fick i var enkat var i vilken miljo de mar bést och dar svarade 77 % att
det var i hemmen. Kanske skulle vi matt i skolmilj6 eller daghemsmiljo? Det &ar
kanske sa att den miljo som dessa patienter paverkats mest av inte langre existe-
rar? Den miljo som sensibilisering for ett visst &mne 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 bostdder men den miljon ar inte oféran-
derlig. Dels har vi en yttre pdverkan av klimat och luftféroreningar dels en inre
forandring av bostadens miljo genom &ldring av byggnaden. Till detta laggs
familjernas medvetna forandringar av sin egna inre milj6. Vi har i vara resultat
ur manga 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 uteluftsflédet per person i de astma-
tiska barnens bostader &r lagre &n genomsnittet for en svensk bostad. Det verkar
inte orimligt att tro att flera av fororeningshalterna i var undersoknings bostader
ocksa kan vara hogre an svenska bostaders genomsnitt.
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Vi hax i unders6kningen visat att det finns vissa regionala skillnader i patienter-
nas sjukdomsbild. Vidare finns vissa tecken pé regionala skillnader avseende
fuktpaverkan i bostaderna. Vi har inte kunnat finna direkta samband mellan de
parametrar som beskriver patienternas astmasjukdom och inomhusmiljén. Dar-
emot har vi hittat méjliga 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 férklara och in-
formera om de parametrar som ingar i projektet. Till projektet hor en medicinsk
del med kliniska undersokningar av de barn, vilkas bostader matningar gjorts i.
Dessa barn och ungdomar ar patienter med mer eller mindre allergiska och ast-
matiska besvar. For att fi en inblick i den sjukdomsbild som dessa patienter har,
har dven referenser som behandlar allergier och luftvagssjukdomar studerats och
refererats. Forfattaren gor inga ansprak pa att ha behandlat vaije amnesomrade
fullstandigt. Studien har granskats av professor Bjérn Karlsson, Linképings
Tekniska Hogskola, tekn.dr. Ingemar Samuelson, dverldkare N-1 Max
Kjellman, Linképings Universitetssjukhus samt ett flertal personer fran projek-
tets referensgrupp och kollegor pé SP.

Annika Ekstrand-Tobin, SP

1992-09-29
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1 Manniskans reaktioner for kemiska och
biologiska &mnen

1.1 Definitioner av 0verkanslighet i luftvagarna

Enligt N. Lindholm (Bdijesson A, Ekblahd S, 1985) tkar antalet dverkansliga
personer stadigt. Fordelningen av de allergiska besvaren &r kraftigt aldersbero-
ende. Under det forsta levnadsaret dominerar eksem och fododmnesallergier.
Fododmnesproblem avtar emellertid med stigande alder medan astmasymptom,
speciellt i anslutning till luftvégsinfektioner blir allt vanligare. Flertalet barn
med dessa problem uppvisar dock inget allergiinslag och manga av dem blir
symptomfria i forskoledldern eller under tidiga skolar. Pollen- och palsdjursal-
lergier borjar upptrada i forskolearen eller de tidiga skolaren.

Med 6verkénslighet i luftvagarna avses ett tillstand dar t.ex. kontakt med laga
koncentrationer av ett &mne i luften, nivaer som de flesta manniskor inte alls
reagerar pa, utléser besvar som nysningar och nastappa (rhinit), hosta eller and-
ndd p.g.a. luftrérssammandragning (astma) (Bylin G, 1990).

Overkanslighet ar en 6vergripande beteckning och avser en onormalt ékad kéns-
lighet i ett eller flera organsystem i kroppen vid kontakt med frammande amnen.
De symtom som patienter uppvisar vid exponering for olika &mnen kan vara li-
ka, d&ven om de bakomliggande mekanismerna &r olika. Nar den bakomliggande
mekanismen for en dverkanslighetsreaktion &r immunologisk bendmnes reaktio-
nen allergisk. Immunologiskt sett &r de allergiska reaktionerna normala im-
munsvar mot fraimmande antigen (allergen), men vid elimination induceras aven
en kraftig inflammatorisk reaktion och vévnadsskada som ger symtom. Liknande
kliniska reaktioner, baserade pa en inflammatorisk vavnadsreaktion, kan utlésas
aven genom andra mekanismer an immunologiska. Mekanismerna bakom dessa
reaktioner ar mindre val kanda och nagon bra beteckning jamforbar med aller-
gisk reaktion finns inte, utan reaktionerna sammanfattas under begreppet "annan
overkanslighet" eller "icke-allergisk dverkanslighet”. Denna brist pa bra termi-
nologi medfor att all form av dverkénslighet tyvarr ofta betecknas som allergi av
allméanheten (Hed Jan, 1991).

111 Luftvagssjukdomar vid allergi och annan
overkanslighet

Personer som lider av allergier eller andra dverkanslighetsreaktioner ar viktiga
riskgrupper i SBS-relaterade omgivningar. "Hypersensivitet” &r ett paraplyut-
tryck for att beskriva forhallandena i vilka kansligheten av organ i kroppen infor
olika substanser patologiskt 6kar. Denna ékande kanslighet beror pa antingen
allergi eller icke-allergiska mekanismer (Lindvall T, 1992).



Bilaga 3.1: 4 (36)

Rhinit &r mycket vanlig och forekommer hos ca 10 % av den svenska befolk-
ningen. Cirka 20-30 % av de individer som har rhinit har dven astma. Rhinit
yttrar sig som nysningar, 6kad sekretion fran nasslemhinnan och nastippa pé
grund av slemhinnesvullnad. Rhiniten indelas vanligen i en allergisk och en
icke-allergisk typ. Den allergiska rhiniten ar ofta férenad med dgonbesvar, och
nysningar i serier &r ett vanligt symtom. Den &r ofta sasongsbunden
(pollenallergi), men kan ocksa forekomma aret runt (djur-, dammkvalster-, mo-
gelallergi). Den icke-allergiska rhiniten ar vanligen av aret runt typ (Bylin G,
1990), (Hus och halsa, 1990).

Astma ar ett 6vergdende tillstind av andnod 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 amnen, biverkningar av lakemedel, fysisk éveranstrangning och psykolo-
giska belastningar. Aven om astmareaktionen ar tillfillig, ar de utlésande orsa-
kerna ofta sa vanligt forekommande att sjukdomen i praktiken blir kronisk (Hus
och halsa, 1990), (Bylin G, 1990), (Lindvall Thomas, 1992).

De flesta astmasjuka marker en direkt forsamring i sina luftrér nar de kommer i
kontakt med &mnen som framkallar sjukdomen. Akuta anfall kan vara livsho-
tande (Hus och Halsa, 1990).

Forekomsten av astma ligger hos barn under skoldldern pa 3 - 4 % och for
vuxna pé ca 2-3 %. Bland 18 -ariga varnpliktiga har forekomsten av astma &nd-
rats fran 1,9 % 1971 till 2,8 % 1981. Motsvarande siffror for hosnuva var 4,4
% 1971 och 8,4 % 1981. Okningen av astma och hdsnuva var mer markant i
Norrland an i 6vriga Sverige. En undersokning bland 20 000 skolbarn fran olika
delar av landet visade hogre forekomst av astma, hdsnuva och eksem i de norra
delarna av landet. Detta kan majligen bero pa skillnader i inomhusmiljon (Hus
och Halsa, 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 rdknas som en av de stora folksjukdomarna. Ar 1986 dog 496 perso-
ner av astma i Sverige (Allergiutredningen SOU 1989:78) vilket &r en typisk
siffra for de senaste decennierna (Bylin G, 1990). Man misstanker att dodlighe-
ten i astma ar langsamt 6kande i flera delar av varlden (Lindvall T, 1992).

1.1.2 Allergi

Sensibilisering

Nar en atopiker (medfodd benagenhet att utveckla allergi) utsatts for allergen pa
slemhinnorna i nésan eller de 6vriga luftvagarna bildar kroppen s.k. reaginer
(kallas ocksd IgE-antikroppar). Detta sker utan att personen marker nagot. Forst
nar han blivit utsatt for allergenet tillrackligt manga ganger (tillrackligt stor
méangd reaginer har bildats) har han sensibiliserats och nasta gang han traffar pa
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allergenet far han sjukdomssymptom. Detta beror pd, att reaginema "fastnar"
pa s.k. mastceller, som finns i stor mangd pa vara slemhinnor. Mastcellema av-
ger aktiva amnen, bl a histamin, som kan fa slemhinnor att svélla och vissa
muskler att dra ihop sig sa, att luftvdgarnas genomstromningsarea minskar.
Snuva, nysningar och hosta brukar komma dessutom. Allergenema &r vanligtvis
hogmolekylara aggviteamnen fran exempelvis pollen, palsbarande djurs epitel,
kvalsters avforing och mégel. Bland de éverkéansliga 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 bade allergisk
och hyperreaktiv (Bégesson A, Ekblahd S, 1985).

Maénga olika flyktiga organiska &mnen och I6sningsmedel kan vara ansvariga for
irritation i andningsvagarna. Losningsmedel anvands for maleriarbeten mm och
ar narvarande i manga olika produkter som black, farg, rengéringsvatskor, lim-
mer, héfta och syntetiskt gummi. Aceton, ammoniak, bensen, toluen, fenol och
alkohol &r bland de vanligaste ingredienserna i I6sningsmedel. Rollen som dessa
amnen har i samband med allergiska sensibiliseringar ar inte klar men hdga hal-
ter kan aterfinnas i hem hos allergiska barn. Ozon finns i inomhusluft i halter
runt O-10 ppb. Exponering for ozon ar kant for att orsaka luftvagshyperkéans-
lighet bade hos normala och astmatiska personer (Bjorkstén B, 1992).

Forhindrande av sensibilisering

B. Bjorkstén skriver i (Bjorkstén B, 1992) om olika sétt att forhindra allergisk
sensibilisering och forsoka undvika allergiska sjukdomar. Detta kan utforas pa
olika satt. Den betydelsefullaste dtgarden mot utvecklande av allergi ar 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 tonaren. Framfor allt har det visat sig
vara viktigt att undvika pélsdjur och rékexponering.

Rigoros och éverdriven stddning och dammsugning kan forvarra (dammbuma
allergener sprids mer effektivt). Regelbunden ombaddning och tvattning av
séngklader samt omslutning av material typ Gore-tex textil runt madrasser och
kuddar kan minska kvalster och symtom pa astma. Vidare skriver B. Bjorkstén
att bra hygienisk standard inomhus bor upprétthallas. Man bér undvika akvari-
um, krukvéxter, heltdckningsmattor, stoppade mdbler, fuktskador och dppna
spisar samt sorja fér 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 ar spe-
ciellt mottagliga for sensibilisering. En tidig kontakt med palsdjur och dess epi-
tel, husdammkvalster och tidiga matintag av frimmande proteiner verkar ha
samband med okad risk for allergiska sjukdomar. En hdg koncentration av alle-
rgen i hemmet hos en nyfodd sarskilt om familjehistorien &r allergisk, kan 6ka
prevalensen (risken for) av allergi flera &r senare. Variationerna i individuell
mottaglighet for sensibilisering dver tiden kan dven delvis forklaras av infektio-
ner i andningsvagarna, eftersom sensibilisering upptrader lattare under en infek-
tion (Bjorkstén B, 1992).
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I referens (Hus och Halsa, 1990) Hus och Halsa presenteras de traditionellt in-
delade allergiska reaktionerna sa har: (Indelningen finns dven beskrivet i Aller-
giutredningen av S G O Johansson (Allergiutredningen, 1989) och av G. Bylin
(Bylin G, 1990) ).

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

Typ H- allergi férekommer framst i samband med vissa lakemedel.

Typ HI- allergi utldses av att IgG-antikroppar avsétts i t ex de finaste blodkér-
len. Genom enzymreaktioner uppstar vavnadsskador i form av en inflammation,
t ex troskdammslunga och justerverkssjuka. Till skillnad fran typ I-allergin
kravs stora mangder allergen i luften for att utlésa symtom. Reaktionen kommer
6-8 timmar efter exponering.

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

1.1.3 Hyperreaktivitet

Hyperreaktivitet definieras som en dkad vévnadskanslighet for exempelvis rok,
damm, kemikalier, lukter, kyla och fukt. Hyperreaktivitet uppenbarar sig oftast
i andningsvagarna men kan dven uppsté i mag-tarmkanalen. De biologiska me-
kanismerna ar okanda i stort. Grovt uppskattat ar halften av alla hypersensitiva
reaktioner av icke-allergisk uppkomst. Normala ménniskor kan efter exponering
av ozon fa dkad kanslighet i bronkema i samband med luftrorshesvar. Den skyd-
dande barridren i slemhinnor kan férsvagas pa olika satt genom exponering av
tobaksrok eller stora doser av luftféroreningar (Lindvall Thomas, 1992), (Bylin
Gunnar, 1990), (Hus och hélsa, 1990), (Bjorkstén Bengt, 1992).

1.2 Utomhusfororeningar

Luftféroreningarnas halter utomhus varierar patagligt mellan tatorter och lands-
bygd (Bylin G, 1990). Generellt & ozonhaltema hégre pd landsbygd, men hal-
terna i den allménna tatortsmiljon kan na upp till halter som ligger strax under
dem pa landshygd. I svenska tatorter dr det i allmanhet trafiken och bostadsupp-
varmningen som har storst inverkan pé luftkvaliteten. Biltrafiken utgor idag den
viktigaste kéllan till luftféroreningar i svenska tatorter. Féroreningshalterna kan
vid en internationell jamférelse 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 manga industrilander. Fore-
komsten av allergier i Sverige tycks ha dkat snabbt under de senaste decenni-
erna, och det finns dnnu inget som tyder pa att 6kningstakten avtagit. Se aven i
(Allergiutredningen SOU 1989:76-78, 1989).

Bylin menar att det troligen &r miljofaktorer som orsakat denna utveckling. An-
drade kostvanor, minskad amningstid, dkad infektionsfrekvens, andrad livsstil
och 6kad exponering for luftféroreningar ar tankbara orsaker som diskuteras.
Utgaende fran dagens kunskapslage framstar 6kad exponering for luftforore-
ningar (inom- och/eller utomhus), som en av de mest sannolika orsakerna. Det
ar t ex i djurforsok visat att dieselavgaspartiklar, cigarettrok, S02, NO2 och
ozon kan underlatta sensibilisering for allergen. Epidemiologiska studier har i
ménga fall visat en hdgre prevalens av allergi i stad jamfort med landsbygd. Vi-
dare har manniskans exponering for vissa luftfororeningar (t.ex. cigarettrok,
kvéveoxider i tatorter) 6kat under senare tid, d&ven om matdata foér 1950 - och
60-talen ar sparsamma och gér att uppfattningen inte helt kan underbyggas.

1.3 Inomhusféroreningar

I HIM-utredningen (Sunda och sjuka hus, 1987) under kapitel 22 Byggnadsbe-
tingade halsorisker delas de faktorer som medfor halsorisker 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 manniskans sinnen och kroppens yt-
skikt och via olika kontaktytor (bl a hud, slemhinnor, andningssystem och mag-
tarmsystem). Sociala och psykiska faktorer redogdrs inte for har.

Till de fysikaliska faktorerna réknas ljud, termiskt klimat, belysning, vibratio-
ner, joniserande stralning, elektromagnetiska falt och litta luftjoner. De kemiska
faktorer som kan medféra hélso- och komfortproblem i inomhusmiljén ar bl a
amnen i luft i form av partiklar, aerosoler och gaser, i dricksvatten i form av
partiklar och I6sta amnen samt byggprodukterl. Exempel pé biologiska faktorer
&r bakterier, virus, svampar, protozoer (urdjur ex amoébor), helminter
(indlvsmask), alger och kvalster.

Fysikaliska, biologiska och kemiska faktorer utGvar sin effekt bl a pa cellniva.
D4 exponeringen natt en viss nivéa kan cellens biokemiska funktioner inte langre
kompensera for effekter av den fysiska faktorn utan férandringar som kan leda
till rubbningar i cellens funktioner eller t o0 m celldéd kan uppkomma. De ke-
miska amnen som kan penetrera kontaktytorna mots av ett inre "forsvarssystem"

'Kommentar 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 forsta hand utgors av lever, njurar, tarmar och lungor. De kemiska &mne-
na omsatts dar och kan omvandlas till andra &mnen (metaboliter).

Kroppen har ocksa forsvar mot storande miljofaktorer, t ex obehaglig lukt i
form av anpassning hos luktsinnet. Kroppens forsvar 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 trangt igenom hud och slemhinnor), fagocytfunktion
(speciella celler som kan ta upp ett smittimne och bryta ner det och pé sa satt
oskadliggdra det) och specifik resistens (utgérs av bl a tvé typer av vita blod-
kroppar, B- och T- lymfocyter. Kroppens infektionsforsvar kan ocksé orsaka
hélsobesvar som allergi (férenklat en 6verreaktion i immunfoérsvaret)).

Vidare i (Sunda och sjuka hus, 1987) beskrivs samverkan mellan olika faktorer:
om en och samma person exponeras fér samma kemiska amne eller olika &mnen
i flera miljoer, en sa kallad additionseffekt. Synergism innebar att olika faktorer
samverkar pa ett sddant satt att deras gemensamma effekt blir stérre an 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 &mnen som skadar lungvévnaden, efterf6éljande inandning
av mogelsporer ger sedan upphov till en allergisk lunginflammation, for vilken
den kemiska skadan banat vég.

Exempel pa synergism tas upp i (Bylin G, 1990): Det ar 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 kaffebénor an icke-rokare. En hypotes ar att en skada pa
luftvagsslemhinnan, ex genom en av cigarettroken inducerad inflammation,
skulle 6ka mojligheten for allergen att penetrera och komma i 6kad kontakt med
immunkompetenta celler. Andra féroreningar som i djurforsok visats forstarka
den allergiska reaktionen ar ozon, S02, kvicksilver och partiklar av dieselavga-
Ser.

Exempel pd interaktion behandlas i (Bjorkstén B, 1992): Den viktigaste luftforo-
reningen &r tobaksrok. Det finns ett stort antal irriterande damnen som kan under-
latta allergisk sensibilisering och ge luftvagshyperreaktivitet. Dessa &mnen kan
komma fran ex tobaksrok, gasugnar, kolspisar, och byggnadsmaterial. Irrite-
rande @mnen inkluderar ozon, S02, CO, CO02och nitrooxider (NOx,) .

Vidare om ETS2 (passiv rokning) i (Lindvall T, 1992) . De skadliga effekterna
av tobaksrok &r ofta undersokta. De vanligaste symtomen &r irritation i slemhin-
nor, speciellt dgon. Upptill 4000 olika substanser &r identifierade i tobaksrok.
Vissa individer ar speciellt kénsliga. Bam till rokare lider mer ofta &n andra av
luftvagsbesvar, bronkit och astma.

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

2 ETS, Environmental Tobacco Smoke
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som inandas avskiljs i luftvagarna beroende pd amnets vattenléslighet och luft-
strommens hastighet och storlek. Stora partiklar avskiljs redan i ndsan. Mycket
sma partiklar kan folja luftstrommen &nda ner i lungblasorna. Gaser som &r
mycket vattenldsliga t.ex. svaveldioxid absorberas fullstandigt under passagen
genom nasan. Partiklar som avsitts pd den slembetickta delen av luftvagsepitelet
transporteras ut ur lungan inom nagra 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 luftvagarna eller
lymfan, varvid de kan ansamlas i lymfkdrtlarna. For ol6sliga partiklar kan
transporttiden uppga till flera ar. Allvarliga halsoeffekter upptrader da expone-
ringen uppnar en sadan omfattning att lungans funktion i form av luftdistribution
eller gasutbyte paverkas. Gaser med mindre vattenldslighet, t ex kolmonoxid,
foljer luftstrommen till alveolema dér de kan tas upp i blodet.

Irriterande gaser och partiklar som kommer i kontakt med slemhinnan ger vid
laga exponeringsnivéer en 6kning av slemsekretionen samt en minskad sekre-
tviskositet (trogflytenhet). Transporthastigheten 6kar och vissa dmnen kan ge
upphov till hostretning vilket ytterligare 6kar utsondringshastigheten. Bade bio-
logiska och kemiska partiklar kan pdverka olika celler i lungan s att lungvév-
naden skadas. Detta kan orsaka t.ex. bronkkonstriktion (sammandragning av
luftvdgarna) m m. Astma dr en sédan sjukdom.

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

Fororening Halsoeffekt

Allergener:

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

Mdgel (a,d,f) b. Hosta, luftrérskatarr

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

Kackelackor (a,d,p e. Irritation av slemhinnemembran
Luftféroreningar: f. Nysningar, snuva, nastappa
co (c,j) g. lhallande irritation

Cco ) h. Halsont

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

S02 (b,c) k. Angest

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

Radon @)

Ozon (a,de)

VOC (d,e,i)

Mikroorganismer  (d)
Losningsmedel (e,0,i,j)
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131 Allergener

De viktigaste allergenen i Sverige ar de fran kvalster, katt och hund. I
(Bjorkstén B, 1992) star att kvalster ar vanliga éver de flesta delar av varlden.
De forokar sig inomhus, speciellt i sdngklader, under vissa forutsattningar med
hansyn till fuktighet och temperatur. De lever huvudsakligen pa organiskt mate-
rial frdn hud och har. Férradskvalster finns p& bondgérdar, t ex pa logen. Dessa
har befunnits vara betydelsefulla orsaker for allergiska snuvor, astma och andra
sjukdomar i andningsvéagarna. Mdogelsporer ar vanliga inomhus. Svampfloran i
hem kan dven vara orsak till sensibilisering och allergiska sjukdomar eftersom
maogel ar ett allergen sjélv. Kackerlacka har visat sig vara allergen och kan orsa-
ka speciellt starka inandningsallergier och de aterfinns vanligen i fuktiga hus
med l&g hygienisk standard. Mindre &r kiant om betydelsen av andra insekter
som allergen. Gronalger och olika pollen kan inducera sensibilisering inomhus.

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

Erforderliga koncentrationer

Vilken koncentration av allergen som kravs for att sensibilisera en individ eller
utlésa symptom hos en kanslig patient har annu inte klarlagts. Detta galler 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 dl) har risknivan for
sensibilisering foreslagit till 8 pg/g fint damm. Det har uppskattats att for polle-
nallergen kan en drlig totaldos av mindre an 1 pg/g inducera sensibilisering och
aven ge symtom pa vuxna enligt Bjorkstén (Bjorkstén B, 1992).

Den starkaste effekten pa IgE-systemet i immunforsvaret har proteiner med re-
lativt stor molekylvikt3. Egendomligt nog tycks sma doser av allergen ha stérre
effekt4 &n stora. Ibland fordras bara enstaka molekyler for en reaktion - t.ex.
vid 6verkanslighet for fisk och hésthar. Det sammanlagda intaget av pollenaller-
gen under en sisong uppgar bara till 0,3-1 pg/g. Egenskapen att producera IgE-
antikroppar efter exponering for naturliga koncentrationer av vissa &mnen
(atopi) &r i hog grad arftligt betingad (Hus och Halsa, 1990).

3Kommentar av 6verldkare Max Kjellman, Regionssjukhuset Linkdping: | storleksordningen
5000 - 70 000 Dalton.

4Kommentar av dverlakare Max Kjellman, Regionssjukhuset Linkdping: Dessa molekyler har
tendens att stimulera till antikroppar av IgE-typ hos sddana som leder till allergiska besvar.
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2 Kemiska och biologiska féroreningar

2.1 Mikroorganismer

Mikroorganismer finns p& hud och slemhinnor och kravs fér tarmarnas normala
funktion. De finns nastan Gverallt pa jorden. Hogre organismer har utvecklat
forsvarssystem som mojliggér samexistens, men de ar standigt hotade av mik-
roorganismer som kan éverlista vérdens forsvar och dstadkomma infektioner.
Skador kan ocksa intraffa utan infektion, som en féljd av aktivering av vardens
forsvarsmekanismer (Malmberg P, 1991).

Mikroorganismer kan delas i i eukaryoter som svampar (jast och mégelsvampar)
och prokaryoter, som bakterier (Malmberg P, 1991). Manniskan exponeras
standigt for svamporganismer och deras produkter - frdimst genom inandning.
De storre partiklarna avsétts hogt upp i luftvdgarna medan de mindre sporerna
kan nd anda ned till de fina lungbldsoma (Hus och Halsa, 1990).

Maénga olika typer av bakterier och svampar aterfinns i vara bostider. Golvdam-
met bildar en speciell ekologisk nisch tillsammans med allergener som kvalster,
alger, fédoamnesrester 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 undersékningar
(Abildgaard A, 1989) visar att det finns en god korrelation mellan luftburet
damm och luftbuma bakterier samt att dammpartiklarna tjanstgér som bérare av
bakterier. Undersdkningen utfordes i fem danska skolor dér stadningens effek-
tivitet méttes.

2.1.1 Forekomst

Exempel pd miljoer dar hoga koncentrationer av mikroorganismer vanligtvis kan
forekomma 4r: lantbruk, spannmalshantering, 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 besvér som rapporterats fran
"sjuka hus", men hittills finns mycket lite belagg for detta" (Malmberg P,

1991).

Maogel véxer pa organiskt material i naturen och i inomhusdamm och som pa-
rasiter pa vaxter och djur. De flesta mogel bildar luftbuma sporer som sprids
med vind och luftstrommar. Mangden av svampsporer i inandningsluften varie-
rar kraftigt och beror pd miljon. Vidare varierar sporhalten med vaxtbetingelser
och meteorologiska forhallanden. 1 Sverige ar mangden storst under juli-okto-
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ber. Inomhusluftens sporhalt och artférhallande speglar normalt den utomhus
(Holmberg K, Kallings L-O, 1980).

Mdgelsporhalten varierar alltsd beroende pa arstid. Under sommaren och hgst-
manaderna uppmats de hogsta halterna. De lagsta aterfinns vintertid, en kall
vindstilla dag utan nederbord. Utomhushaltema under aret varierar i runda tal
mellan négra 10-tal per m3 vintertid och nagra 10 000 - tal per m3 luft sommar-
tid. Svampsporhaltema &r hogre i stadsmiljon beroende pé fler dammbildande
processer t.ex. trafik och rorelser av méanniskor (Blomquist G, Lindberg B,
Strom G, 1986).

Extremt héga halter (upp till 200 miljoner (108) sporer per m3) kan férekomma i
speciella miljéer som tidigare ndmnts t.ex. flishantering (Sunda och sjuka hus,
1987). 1 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 mogelférekomst inomhus sker med férdel under senhésten, vin-
tern och tidiga vdrmanadema da bidraget fran uteluftens mykoflora ar lagt
(Holmberg K, 1984).

De vanligaste svamparna som forekommer i inomhusluft, enligt en svensk un-
dersokning fran 1986 (Blomquist G, Lindberg B, Strom G, 1986) ar olika arter
av Pénicillium, Aspergillus och Cladosporium. Halten i bostadshus/kontor va-
rierar vanligtvis mellan nagot 10-tal och nagra 1000-tal svampsporer per m3
luft. Halten pa olika arbetsplatser varierar mellan 100 och 100000 svampsporer
per m3 luft beroende pa verksamheten.

Danska undersokningar (Gravesen S, Larsen L, Skov Peder, 1983) av skolor,
daghem och kontor visar att mattor ar bra dammsamlare samt svara att halla re-
na da detta damm innehaller mycket organiskt material. Vidare finns enligt un-
ders6kningarna, betydligt mer luftbuma mikrobiologiska partiklar éver golv
med heltackningsmattor dn éver golv utan mattor. Golvdamm innehéller andra
arter av mogel an den i luften.

God tillgang till fukt och syre kan ge kraftig tillvixt av mikroorganismer. | fuk-
tiga miljoer som t ex dar man anvander luftfuktare, luftkonditioneringsaggregat
samt dér det finns heltdckningsmattor kan gram-negativa bakterier och bilda en-
dotoxiner. Detta har aven givit upphov till lamplig miljo for mégelpavéxt och
bidragit till att sjukdomar som t ex allergisk alveolit drabbat andra grupper an
dem som vanligtvis riskerar denna sjukdom (Malmberg Per, 1991), (Olenchock
Stephen A, 1990).
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2.12 Maogel

Maogelsvampar forekommer allmant i var miljo. De ar flercelliga mikroorganis-
mer med en vélutvecklad cellkdrna, komplex amnesomséttning och férekommer
i olika livsformer. De vaxer ofta i tradar (hyfer) forenade till ett natverk
(mycel). Till sin uppbyggnad liknar mégelsvampar de celler som bygger upp
vaxter och djur. For sin férokning bildar mégelsvamparna sporer (konidier). De
flesta mogelarter har stor formaga att 6verleva genom att bilda speciella vilospo-
rer. De flesta mogelsvampar behdver i det ndrmaste 100 % RF for att gro, till-
véxa och foroka sig. En del jordsvampar kan tillvaxa ner i 65 - 75 %. Majorite-
ten av mogelsvampar i naturen gror, tillvaxer och férokar sig vid 0-39 °C. Be-
roende pa naringsutbud, fukttillstind och temperatur i lika byggnadsmaterial kan
omséttningsprodukter av mycket olika typer uppsta vid mogelsvamparnas meta-
bolism. Manga mogelarter avger luktande amnen. Mdgellukt som stangs in fore-
faller obegransat resistent. | ytstora material kan lukten kvarstd i mer an 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 strangar eller klumpar. Aktinomyceter ar
bakterier som liknar svampar och kan producera stora mangder med sporer.
Sporerna ar mycket motstandskraftiga (Malmberg P, 1991).

De termotoleranta Aspergillus fumigatus och Aspergillus flavus véxer inom tem-
peraturintervallet 15 -55 °C resp. 20 - 40 °C . De har den unika egenskapen
framfor majoriteten av 6vriga luftbuma konidiala mikrosvampar som manniskan
exponeras for i sin omgivning att de kan gro, tillvxa och sporulera vid relativt
1ag luftfuktighet RF 75-85, resp 84-86 %. A. fumigatus tillvaxer snabbt redan
vid rumstemperatur och har en rik produktion av antibiotika och toxiska substan-
ser och stor kapacitet att métabolisera substrat som andra mikroorganismer da-
ligt kan utnyttja. Detta forklarar varfor vaxt av A. fumigatus latt uppkommer i
moderna tata, varma byggnader med fuktobalans5 till f6ljd av otillracklig venti-
lation. Vidare rekommenderar K. Holmberg att en stdndig exponering i boen-
demiljon for > 100 cfu A. fumigatus/m3 inomhusluft bor betraktas som risk-
miljo (K. Holmberg, 1984).

I (Malmberg P, 1991) skriver P. Malmberg att nar man kvanitifierar mikroor-
ganismer kan detta avse kolonibildande enheter (cfu) vid odling, totala sporhal-
ten eller sporinnehallande partiklar matta med mikroskopi eller med svepelek-
tronmikroskop. Sarskilt med den senare metoden kan man ocksé fé en viss ka-
rakteristik av sporerna. Metoderna ar ocksa lampade for att studera aggregat av
sporer. En nackdel med eletronmikroskopi ar att bakterier (andra &n aktinomy-
ceter) och jastsvampar ofta kollapsar vid preparationen infér mikroskoperingen.

Mykotoxiner (giftamnen) produceras av manga svampar och kan orsaka sjukdom
hos boskap som matas med mdgligt foder. Man har aven diskuterat om manni-
skan som inandas eller fortar mogligt material kan ha fatt sjukdomar av myko-

5Troligen menar K Holmberg med “fuktobalans”: onormalt hogt fuktinnehall i inomhusluften pa
grund av otillracklig ventilation.
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toxinema. Svampmyceliet dominerar i det man &ter och sporer i det man andas
in. Sporer kan, jamfoért med mycelium, ha hégre koncentrationer av vissa myko-
toxiner och lagre av andra. Vid inandning ar de méangder toxin som man expo-
neras for mycket smé i jamforelse med de kvantiteter man utsatts for i samband
med fortaring 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 mdgelsvamparna kan utveckla giftimnen (mykotoxiner).
Drygt 200 sddana amnen &r kianda. Man tror att mykotoxiner i damm eventuellt
kan vara en forgiftningskalla och pdverka andningen (Hus och hélsa, 1990),
(Flannigan B, 1992). En toxigenisk art som bor uppméarksammas ar Stachy-
botrys atra, vilken vaxer pa tapeter och andra cellulosasubstrat i hus med spe-
ciellt fuktigt inomhusklimat. Det finns toxigena arter av Aspergillus och Péni-
cillium som férekommer mer frekvent i inomhusluften, men S. atra ar speciellt
noterbar for dess potentiella mykotoxiner (Flannigan B, 1992), (Malmberg Per,
1991).

2.1.3 Bakterier

| skriften Arbete och Halsa 1983:4 (Blomquist G, Bovallius A, Bucht B,
Haggstrom B, Méller A, 1983) behandlas mikroorganismer i luft. Det str
skrivet om bakterier pé foljande satt:

"Bakterier & 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 ar mindre an bakterien sjalv och ocksé kan ha
ett annat utseende &n denna. Dessa sporer har en hig formaga att 6verleva béade
torka och hojda temperaturer. Till bakterierna rdknas ocksa aktinomycetema,
som ar gram-positiva myceliebildande sporbildare. Bakterier indelas i tva grup-
per med avseende pa hur deras cellvigg ar uppbyggd, Gram-positiva (G+) och
Gram-negativa (G-) bakterier. Beteckningarna hanvisar till hur bakterierna rea-
gerar i en fargningsteknik, s k Gramfargning. De Gramnegativa bakteriernas
cellvagg innehéller s.k. endotoxin, som kemiskt &r en lipo-polysackarid. Endo-
toxinet ar biologiskt aktivt dven efter bakteriens dod och kan paverka manga av
kroppens cellsystem. Aven de allergiframkallande egenskaperna, t ex hos aktin-
omyeceter, dr oberoende av om bakterierna lever eller ej. "

Bakterier kan klassas med hjélp av Gram-fargningsmetoden (Malmberg P,
1991). Bakterier som ar Gram-positiva har i cellvaggen ett tredimensionellt la-
ger av peptidoglykan. Gram-negativa bakterier har ett monolager av peptidogly-
kan. Aktinomyceter & Gram-negativa bakterier avlagset besldktade med my-
kobakterier som orsakar tuberkulos hos manniskan. Vissa bakterier har en yttre
kapsel av kolhydrater. Ibland kan bakterier forekomma inomhus i hogre halter
&n svampar enligt Nevalainen och Flannigan (Flannigan B, 1992).
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Ménga mikroorganismer har bestandsdelar eller kan utséndra amnen som ar gif-
tiga for andra organismer (endo- och exotoxiner). Vissa toxiner anvands for me-
dicinskt bruk, t.ex. antibiotika. Andra har negativ inverkan pa vért forsvarssys-
tem och kan framkalla en inflammatorisk reaktion. Ex pa detta &r lipopoly-
sackarider (LPS eller "endotoxin™) hos Gram-negativa bakterier och viss typ av
glukan hos ménga svampar och peptidoglykan hos bakterier (Malmberg P,
1991).

Endotoxiner fran gram-negativa bakterier &r biologiskt potenta och kan aterfin-
nas i hela vérlden i jord, vatten och damm. De &r associerade med akuta lung-
funktionsnedsattningar nér de inandas tillsammans med bomullsdamm, och deras
nérvaro i jordbruks- och icke jordbruksdamm ar foremal for forskning. Aven
miljoer som traditionellt anses som icke dammiga kan vara kélla till luftbuma
endotoxiner med potentiella skadliga effekter pa halsan hos exponerade individer
(Olenchock S, 1990).

Endotoxiner kan vara olika giftiga beroende bl a pa vilka bakterier de produce-
ras av. Det ar troligt att olika damm eller endotoxin-férorenad 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
narvarande i flera bostader eller allmanna 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 héalsotillstan-
det hos astmapatienter. Man vet inte om LPS &r en substans som agerar i sam-
verkan med specifika allergener eller om det har sin egen aktivitet.

214 Halsoeffekter

Det forekommer ingen 6versjuklighet av allergiska sjukdomar bland personer
boende i "mdgelhus" jamfort med "friska hus" enligt K. Holmberg 1984 i
(Holmberg K, 1984). Daremot forekom symptom fran nasa/svalg (relativ risk 4
ggr hogre vid RF > 50 %) och 6vre luftvagar, égon, hudirritation och allmén
sjukdomskansla signifikant mer ofta i "mogelhus” jamfort med referensgruppen.

Magel &r forhallandevis svagt som allergiframkallande d&mne och det ar ytterst
séllan man ser en isolerad mogelallergi menar A. Boijesson et al 1985
(Boijesson A, Ekblahd S, 1985). Mdgelhaltema i byggnader &r vanligen inte sa
hoga att det anses kunna medfora risk fér utveckling av allergi hos normalt fris-
ka personer. Mdgellallergiker kan emellertid fa astma, hdsnuva, nasselfeber el-
ler eksem vid exponering for "normala halter” i en bostad. Sadana sjukdomstill-
stand drabbar framfor allt individer med arftlig benagenhet for att utveckla al-
lergi, s.k. atopiker (Hus och Halsa, 1990).
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I (Malmberg P, 1991) namns att det finns manga sjukdomar/symptom som anses
orsakade av inandade mikroorganismer. Irritation i 6gon och besvar fran ovre
luftvagar ar sddana exempel som ofta beskrivs i s kallade sjuka hus. Orsaken &r
inte kand och kan vara ett resultat av en summering av ltta stimuli frdn manga
kallor. 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 sakerhet fastsla om det spelar roll om mikroorganismerna lever
eller inte. Man vet inte om vissa arter av svampar eller bakterier ar mera sjuk-
domsframkallande &n andra. Vidare menar P. Malmberg att kunskaperna ar
ofullstandiga om de mekanismer som styr den paverkan som inandning av mik-
roorganismer medfor.

I (Olenchock S, 1990) stér 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 tillvéxt av gram-negativa bakterier som avger endotoxiner i omgiv-
ningen?

En kortvarig exponering (ca 10 min) for sporkoncentrationer som &verstiger
109/m3 *rietifor klar risk for toxiska symptom, men det &r inte k&nt om detta
galler 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 jordbruksmiljo uppmats ofta halter p4 107 sporer per m3 utan att
nagra fall av allergisk alveolit registeras. Resultaten stammer val dverens med
undersokningar i Danmark och Finland (Blomquist G, Lindberg B, Strom G,
1986).

I (Holmberg K, Kallings L-O, 1980) beskrivs att allergisk alveolit &r en sjuk-
dom som drabbar manniskans nedre luftvagar till foljd av sensibilisering efter
inandning av luftbuma organiska &mnen av lamplig partikelstorlek t.ex. mégel-
sporer. Exponeringen &r i dessa samband massiv och yrkesgrupper som vanligen
drabbas av sjukdomen &r bl a lantbrukare, sagverksarbetare, bryggeriarbetare.
K. Holmberg varnar for att denna sjukdom &r underdiagnostiserad och att da-
gens moderna samhélle har skapat miljoer som kan ge lampliga forutséattningar
for mogelpavaxt. Exempel pa sadana miljoer &r intill luftfuktare, luftkonditio-
neringsaggregat, heltickande mattor osv. Han namner ytterligare exempel pé
andra symtom som kan ha orsakats av inhalation av sporer eller metaboliska
produkter frdn 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 ndmner dven att ge-
nerellt & mogelallergen mindre betydelsefulla &n pollen, husdammkvalster och
djurhdr m m i Europa. Vidare forknippas Actinomycétes med rapporterade be-
svar av lukt och mogelpavaxt i hem, skolor, kontor och daghem. Flannigan me-
nar slutligen att det finns manga argument for att man bor rikta uppmarksamhe-
ten mot luftbuma toxiska svampar och bakterier.
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Svampsporer som Altemaria och Cladosporium &r vanligt forekommande i om-
givningsluft och kan orsaka eller forsvara allergisk astmat och rhinit (Malmberg
P, 1991).

Pickering skriver i (Pickering C A, 1992) om flera undersdkningar som rappor-
terar samband mellan hélsobesvar och exponering av massiv mikrobiologisk pa-
véxt pd mattor, i ventilationskanaler och takmaterial.

Exempel pa besvar med inandning av produkter frdn mogel och andra svampar
h&mtade ur olika referenser:

Irritation i luftvagarna, hud och 6gon hos personer med nedsatt formaga i
slemhinnor att transportera bort partiklar (Hus och Halsa, 1990).
Forkylningar bland barn korrelerande mot férekomst av Cladosporium,
Epicoccum och jast inomhus under vintem, Su et al (1990) (Flannigan B,
1992).

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

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

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

Exempel pa halsoeffekter av bakterier och endotoxiner:

- Fo6rsamrad lungfunktion och kronisk lungférsamring
hos arbetare i bomullspinnerier (Olenchock S, 1990)

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

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

- Skadlig effekt vid inandning av LPS (aktiv bestdndsdel av endotoxin) i en
halt > | pg/m3 under en dag. Den lagsta niva som ger symptom hos kansliga
personer ar rimligen lagre (Malmberg P, 1991).

2.2 Kvalster i damm

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

6 Kommentar av dverlakare Max Kjellman, Regionssjukhuset Linkdping: Omkring 40 % av
patientkategorin astmatiska ungdomar har mogelallergi.

7Kommentar av dverldkare Max Kjellman, Regionssjukhuset Linkdping: Det finns ca 40 000
olika kvalstersorter.
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funnits i husdamm pé alla kontinenter. Den naturliga hemvisten for Pyroglyphid
kvalster ar den subtropiska eller tropiska zonen i narhet till varmblodiga djurs
boningar till ex faglar och sma daggdijur. Detta appliceras dven pd manniskor
och hos oss &r det i vara sangklader, 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 ar huvudorsaken till
maénniskors allergiska sjukdomar och allergiska rhiniter 8. Bland patienter med
konstaterad allergi reagerar en tredjedel pa allergener frdn dammkvalster som ar
en av de vanligaste utlésande orsakerna till luftvagsallergi. (Korsgaard ).

Kvalster trivs bast vid 25 °C och 70 - 80 % RF. Darfor ar forekomsten av kval-
ster storre fran juli-oktober an till exempel februari - maj (Borjesson A, Ekblahd
S, 1985). Enligt Korsgaard ar forekomsten av husdammkvalster mycket varie-
rande mellan olika bostader, avhangigt luftfuktigheten. Idag ar den vasentligaste
orsaken till hog luftfuktighet den reducerade ventilationen. 1 tva undersokningar
(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 &r beroende av varandra for att trivas (Borjesson
A, Ekblahd S, 1985). | Sverige ar det vanligare med kvalster i sédra Sverige an
i Norra delarna, beroende pé klimatbetingelserna enligt undersékningar som
namns i (Borjesson A, Ekblahd S, 1985).

I en dansk undersokning fran 1977 (Korsgaard J, 1981) uppmattes betydligt
hogre koncentrationen av kvalster i bostader med édngkvot > 7 g/kg luft (20 -
22 °C, 45 % RF)3 medan f& kvalster aterfanns i miljéer med anghalt under
detta. En hogre halt an detta tillater kvalster att Gverleva vintern och tillvaxa
kraftigt i antal under efterfoljande fuktigare period. Fuktavgivningen frdn man-
niskan orsakar lokal forhéjning av relativa fuktigheten i séngkladerna. Enkla
hygieniska atgarder, som exempelvis byte av tacken, madrasser, ar inte av stor

8Kommentar av forfattaren: Forfattaren skriver om de forhallanden som rader i Danmark, vilket
aven torde vara aktuella i Sverige och manga andra lander med liknande klimat.

90BSERVERA! Forfattarens anm: Temperatur och relativ fuktighet i undersdkningen méttes
med psykrometer (méter RF och temperatur) i en punkt 20 cm éver golv. Prov togs fran
vardagsrumsgolv, sovrumsgolv samt frn madrass. | resultaten redovisas klara samband mellan
absolut fuktinnehall i luften (d&ngkvot) och kvalsterférekomst och en brytpunkt anges vid 7 g/kg
luft, over vilket kvalsterférekomsten Gkar exponentiellt med okad angkvot. Det bor observeras
att yttemperaturer pa ex. golv kan vara lagre an i en punkt 20 cm ovanfér, ner till 2 °C lagre ar
inte orimligt. 1 detta fall skulle det ge RF vid golvet pd 51 % (samma &ngkvot). Av detta foljer
att resultaten av Korsgaards undersokning med en nivd pa RF (45 %) som grans kanske &r lagre
an vad som verkligen foreldg. Det skulle varit mer relevant att atergivit temperatur och RF vid
samma yta som kvalsterprovema togs fran, eller kompletterat métningarna med en yttemperatur
fran golvet s& aktuell RF kunde beraknas.

I ménga referenser som behandlar kvalsterforekomst och fukt i bostader refereras Korsgaards
resultat och da beskrivs endast fuktnivaer i absoluta termer. Det &r viktigt att papeka 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 bada
referenserna).

En minskad luftfuktighet rekommenderas i hem dér patienter med kvalsteraller-
gier och &ven i andra hem dar risk finns att utveckla astma och allergiska rhini-
ter till foljd av hog exponering av kvalster. Genom mekanisk ventilation kan
boende med allergier av dammkvalster bli ordentligt hjalpta. Den allergiker-
riktiga bostaden &r en bostad med en luftomsattning pa 1 oms/h enligt tidiga
danska rekommendationer, men enligt Korsgaards undersékning 1990 har man
uppnétt klara forbattringar med hjalp av installering av mekanisk ventilation och
omséttning pd 0,5 oms/h. Man bor dock anpassa ventilationen till personbelast-
ning och bostadsvolym och undvika kondens (Korsgaard).

Det verkar som de allergenhaltiga kvalsterpartiklama endast kan halla sig luft-
buma négra minuter. Mer an 80 % av allergeninnehéllet fanns bundet till partik-
lar storre an 10 enligt en undersokning i (Boijesson A, Ekblahd S, 1985).
Partiklarna kunde oftast identifieras som kvalsterbollar. Undersokningens resul-
tat gor dock att man avrader dammallergiker att delta i baddnings- och stad-
ningsarbete eftersom kvalsterallergenet forblir svavande en stund efterdt.

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

I (Bjorkstén B, 1992) séger Bjorkstén att kvalster, katt, hund, mégel och kacker-
lacka ar de mest betydelsefulla inomhusallergenema. Hélsoeffekterna av kvalster
&r enligt Bjorkstén (Bjorkstén B, 1992) :astma, hyperreaktivitet, irritation av
slemhinnemembran, nysningar, snuva, nastappa, eksem, hudutslag och hudirri-
tation.

| ovanstéende 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 amnen i luften - VOC

231 Beskrivning

Koncentrationerna av luftféroreningar inomhus &r ofta hdgre &n utomhus, men
de ar l3ga vid direkt jamforelse med t.ex. de arbetshygieniska gransvardena (I.
Johansson (Sunda och sjuka hus, 1987)). Som standard fér inomhusluft anges i
Svensk byggnorm att koncentrationerna av fororeningar ej skall dverstiga 1/10
av de arbetshygieniska gransvardena. Med hansyn till detta kan man méanga
ganger komma upp i kritiska koncentrationer inomhus10.

Luftféroreningarna kan delas in i féljande tre typer:

1. gaser och &ngor

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

Flyktiga organiska &mnen, VOC 11, &r den storsta gruppen av luftféroreningar.
Over trehundra olika organiska &mnen har detekterats i inomhusluft (Hus och
hélsa, 1990), (Det sunda huset, 1987), (Wolkoff Peder, 1992). De storsta kél-
lorna kan delas in i tre grupper: byggnadsrelaterade, méanskligt relaterade och
utomhusféroreningar. Den totala féroreningshalten av VOC &r en kombination
av kontinuerliga och diskontinuerliga emissionskéllor och kan &ven indelas i re-
guljara och irreguljara former (WolkoffP, 1992).

Ménga av dessa forekommer utomhus men i lagre koncentrationer. Av de 300 &r
det ca 70 som &r mer vanligt férekommande, det ar alifatiska och aromatiska
kolvéten, halogenderivat, alkoholer, aldehyder, ketoner, estrar, glykolféreningar
och terpener. Vanligen brukar dock hogst 20-30 av dessa &mnen férekomma
samtidigt i signifikanta méangder i ett enskilt hus. Huset kan tjana som forore-
ningskalla genom avgivning av fororeningar fran ytmaterial. (Det sunda huset,
1987).

En dansk undersékning har visat att avklingningen av emission fran byggnads-
material har i halverats p& mellan 2 och 6 manader. Det &r svart att jamfora de
totalhalter av flyktiga &mnen som anges i undersékningar dar man anvéant olika
matteknik (Gustafsson Hans, 1990), (Knéppel H, 1992), (DeBortoliM, 1992).

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

10Kommentar av Mats Ohlsson Kemisk Analys, SP: Kritiska s att 1/10 av gransvardet &r
mycket hogt for inomhusmiljé och redan 1/100 ar kritiskt hogt.
1lkommentar av Mats Ohlsson Kemisk Analys, SP: Enligt WHO indelas flyktiga organiska
amnen i foljande nivéer:

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

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

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

POM (Particle-bound Organic Compounds) > 380 °C



Bilaga 3.1: 21 (36)

ning fororsakar slemmhinneirritation, att roken innehaller flera hundra kemiska
komponenter med speciellt giftiga bestdndsdelar. (Molina, et al, Warren; Lehrer
namnd i Sick building syndrome, A practical guide, 1989).

2.3.2 Forekomst

Koncentrationen av luftféroreningar inomhus ar beroende av manga olika fakto-
rer, som till ex typ av interna féroreningskallor (material, bioaktivitet, ventila-
tionssystem), verksamheter, yttre fororeningskallor, arstid, veckodag och tid pa
dygnet (Det sunda huset, 1987).

Luftféroreningskoncentrationema inomhus &r &ven direkt beroende av ventila-
tionsforhallandena. En halvering av luftomsattningen kan orsaka en fordubbling
av koncentrationen (Sunda och sjuka hus, 1987).

Tabellen fran (Seifert B, 1992) ger en 6verblick dver de viktigaste kallorna till
emission av organiska &mnen: (SVOC = halvflyktiga organiska dmnen)

Utomhus:
Luft Vanliga utomhusfoéroreningar
Mark VOC
Vatten VOC
Manniskan:

Manniska  Kroppslukter

Energiproduktion VOC, SVOC
Rokning  Nikotin och ménga VOC och SVOC

Hushall och hobby VOC, SVOC

Material, utrustning:
Byggnader och renovering VOC, fungicider, VVOC12
Mobler VOC
Ventilationssystem  Luktande &mnen, mykotoxiner
(Inredningsmaterial  VVOC, VOC, SVOC)13

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

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

12Tillagg 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 hastighetsbestdmmande steget
for avgivningen ar diffusionen inuti materialet eller amnets évergang till gasfas.
Olika &mnen som avges frdn samma material har olika avgivningshastighet.
Skillnaderna i avgivningshastighet beror p& amnenas olika molekylstorlek och
molekylstruktur (Gustafsson H, 1990).

B. Seifert skriver att (Seifert B, 1992): Bland de viktigaste VOC é&r de som till-
hor losningsmedel, aldehyder och estrar. D& ménga farger och lacker som idag
produceras har vatten som I6sningsmedel avger de inte speciellt mycket orga-
niska lésningsmedel. Men ett antal nya komponenter har adderats. Nagra av
dessa har hdgre kokpunkt och kan ge bidrag till SVOC inomhus. En stor andel
av dessa SVOC &r bundna till dammpartiklar.

I (Yrkesmedicin Orebro, Konferens, 1988) beskriver M. Olsson vilka organiska
fororeningar som patraffats i hus med problem. Nagra fortjanar att uppmark-
sammas:

- Hogre alkoholer, framst oktanoler, kan héarledas till mjukgorare i plastmattor.

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

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

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

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

- Luktproblem kan ocksa orsakas av linoleummattor. Anvandning av alltfor
starka alkaliska rengéringsmedel uppges kunna forstéra mattans ytskikt. Besvéa-
rande lukt kan uppkomma i samband med vatstadning. Majligen kan en liknande
forklaring galla for en observerad emission av hogre aldehyder frén linoleumma-
terial.

M Olsson skriver att: Vara undersokningar tyder pa att &tminstone nagra av de
hér uppréknade typerna av foreningar kan ha avgdrande betydelse for uppkomst
av sjuka hus eftersom de ofta patraffas med relativt hoga halter i problemhus.

I (Rosell, 1990) har vidare skrivits om TXIB att amnet pavisats i flera olika
byggnader med klagomal pa inomhusklimatet. De uppmatta halterna har varit
forhallandevis hoga, frén 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 Halsoeffekter

I (Berglund B, Berglund U, Lindvall T, 1988) star skrivet att narvaro av flera
luktande och irriterande luftféroreningar, med lagre halt 4n den med pavisad
gifteffekt, &r en indikation pé att ventilationen kan var for lag och tjana som
varningssignal for narvaro av kemisk belastning.

Vidare skriver B. Berglund et al att forsok har visat att kvavedioxid i halter som
bildas fran gasspis och dalig ventilation kan 6ka kansligheten 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.

234 Hypoteser/samband

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

Forekomst och uppmatta lufthalter av vissa halvflyktiga féreningar i sjuka hus
tyder dock pa att sédant samband finns (Yrkesmedicin: Konferens, 1988),
(Berglund, Berglund, Lindvall, 1988). Data fran en del problemhus ger anled-
ning att misstanka en samverkan mellan kemiska och fysikaliska sinnesstimule-
ringar. Forskningen har hittills identifierat skilda monster i luftens kemiska
sammanséttning 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 ar ofta nodvandigt att komplettera atgarder for forbattring av ventilations-
system med direkta matningar av luftfororeningar for att spara och eliminera
eventuella emissionskallor. For att forhindra framtida uppkomst av SBS bor
ocksa krav stillas pa forebyggande emissionskontroll av byggnads- och inred-
ningsmaterial (Yrkesmedicin Orebro, Konferens, 1988).
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235 Métning

Inomhusmiljon &r dynamisk med hénsyn till VOC. Det &r viktigt att ha klart for
sig vad man mater, varfor, och att hansyn tas till en mangfald av faktorer och
deras inbordes paverkan, 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 langtidsmatningar kroniska
effekter. Framtida matningar av VOC och andra luftprovtagningar bér fokuseras
pa kallspecifik VOC och férena lampliga statistiska metoder att identifiera VOC
monster och andra luftkvalitets parametrar som mdjliga orsaker till SBS
(Wolkoff P, 1992).

Provtagning av inomhusluft kraver kompetens och erfarenhet. Matningar av ke-
miska luftféroreningar i inomhusmiljo kan ske med olika metoder. Ingen enstaka
metod kan klara att méata alla typer av &mnen. Nagon form av prioritering méste
darfor ske. Utgdende fran aktuell byggnadskonstruktion, husets &lder och lage,
anvéanda byggnads- och inredningsmaterial och eventuella luktindikationer &r det
ofta mojligt att valja 1ampliga matmetoder. Om matning beddms vara av varde
méste detta i allmanhet ske med négon form av anrikningsforfarande vid prov-
tagningen eftersom det normalt for de enskilda komponenterna ar frdga om
jamforelsevis laga halter. Helst ska metoden ocksa samtidigt vara anvandbar for
flera typer av fororeningar. Provtagning pa fasta adsorbenter med gaskromato-
grafisk analys &r darfor en attraktiv metod inte minst darfor att detta erbjuder
goda mojligheter att genomfra masspektrometriska identifieringar
(Yrkesmedicin Orebro, Konferens, 1988).

Tid och plats fér métning har stor betydelse. Var, nér, hur ofta och hur lange ar
frdgor som maste stallas vid insamling av prover. | Radhusundersikningen
(Skov P, Valbjom O, Gyntelberg F, 1989) visade det sig att TVOC &ndrade sig
frén en faktor 2 till 30 fran foérmiddag till eftermiddag. Antalet personer och typ
av aktivitet har stor betydelse. Arliga métningar i samma kontor visade en tio-
faldig minskning mellan férsta och andra métning och en femfaldig minskning
det tredje aret (Wolkoff P, 1992).

2.4 Formaldehyd

24.1 Beskrivning och férekomst

Formaldehyd &r en farglos gas. Den férekommer i atmosfaren i laga halter, i to-
baksrok samt som konserveringsmedel i olika kemikalieprodukter, schampo,
hartser, limmer och lack mm. | textilier ar det medel for skrynkelfri behandling.
Formaldehydbaserade lim anvands i trabaserade skivor, andra limmade trépro-
dukter, mdbelfolier och karbamidskum. Eftersom den bildas vid ett flertal for-
branningsprocesser finns den i hogre halt utomhus i stader an 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 inomhusmilj6é
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 méanga 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 Halsa, 1990).

2.4.2 Gransvarden

I tva tabeller i kapitlet gors hanvisningar till féljande referenser:

A Klimatproblem i byggnader, 1985
B Sunda och sjuka hus, 1987
C Lindahl Roger, Levin Jan-Olof, Andersson Kurt, 1988
D Hygieniska gransvérden, 1990
E Hus och halsa, 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
| Bjorkstén Bengt, 1992

Nedan foljer en uppstéllning av olika halter formaldehyd:

Halt Formaldehyd referens ar
mg/mi *

Normalt i svenska bostader 0-0,5 (A, B) 85,87
Riktvarde

sanitar olagenhet >0,9 © 88

sanitar olagenhet om klagomal

framforts 0,9-0,5 © 88
Ex pé gransvarden i flera
Europeiska l&ander 0,1-0,3 ©) 88
Arbetarskyddsstyrelsen

hygieniskt nivagransvarde <0,6 (D) 89
Socialstyrelsen

sanitér olagenhet >0,25 (E) 90
WHO- rekommendation <0,1 (E) 90

I (Lindvall T, 1984) 1984 skrevs att for nybebyggelse i Sverige, Danmark,
Holland och Vasttyskland rekommenderar myndigheterna en hogsta halt av ca
0,1 ppm (ca 0,12 mg/m3) avseende formaldehydhalter. Fémimbarheten vid akut
exponering ligger ca pa 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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Lukttroskeln for formaldehyd varierar individuellt och ligger i intervallet
0,012-0,12 mg/m} tBerglund B, Berglund U, Lindvall T, 1988). I en tabell ur
(Sunda och sjuka hus, 1987) fran 1987 redovisas ytterligare lukttroskeln samt
hélsoeffekterna for formaldehyd:

Hélsoeffekt 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 luftvagsirritation 0,10-25 0,12 - 30
Nedre luftvags- och lungeffekter 5,00 - 30 6,00 - 36
Lungddem, lunginflammation 50 - 100 60 - 120
Dad > 100 > 120

2.4.3 Halsoeffekter

Nedan féljer en sammanstéllning av olika referenser med uppgivna halsoeffekter
av formaldehyd:

Tabell éver hélsoeffekter av formaldehyd

Symtom/effekter grans referens ar
mg/m3

Inga bestaende halsorisker laga halter (E) 90
Slemhinneirritation, hudutslag, hudrodnad (E) 90
Irritationssymtom

i dgonen hos kansliga personer >0,06 (E) 90

i de 6vre luftvdgarna >0,12 (E) 90
Sensibiliserande (D,C) 89,88
Irriterande for 6gon och nésa (€) 88
Samverkanseffekter med andra forore- (E,F,G) 90,89,84

ningar bl.a. forstarkta reaktioner
/luktfomimmelser

Allergiskt kontakteksem © 88
Sensorreaktioner <040 (H) 84
Biologisk effekt: mutagent, cancerogent (H) 84
Ogonirritation >0,06 (H) 84
Irritation av andningsvégarna >0,12 (H) 84

Hosta, luftrorskatarr, luftrérssammandragning,
rosslande andning, ihallande irritation, eksem,
hudutslag, hudirritation och angest. 0) 92

I Radhusundersdkningen gjordes matningar i 14 kontorshus bland annat av for-
maldehyd, métt med Spektrofotometer efter absorption i acetylacetone i 2 tim-
mar. | genomsnitt méattes halten 0,04 mg/m3 med maxvarde 0,08 mg/m3 och
minvarde 0 mg/m3 (Skov P, Valbjom O, Gyntelberg F, 1989).
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25 Koldioxid

251 Granser

For arbetsmiljo (Hygieniska gransvéarden (Hygieniska gransvarden, 1989)) ar
nivagransvardet, det vill siga higsta godtagbara genomsnittshalt av en forore-
ning i inandningsluften under en arbetsdag, for koldioxidhalten satt till 5000
ppm. Enligt Nybyggnadsreglerna (Nybyggnadsreglerna, 1988) bor halten CO2 i
tilluften i nybyggda bostader inte 6verstiga 1/10 av detta varde. Socialstyrelsen
har foreslagit att gransen for sanitér oldgenhet satts vid totalt 1000 ppm (Hus
och Halsa, 1990). Detta har tillampats i samband men projektering av miljévan-
lig barnstuga (Det sunda huset, 1987).

25.2 Normalt forekommande halter

Normalt férekommande halter utomhus ar ca 300 - 400 ppm. Halter upp till
5000 ppm i inomhusmiljé &r inte ovanliga. | (Klimatproblem i byggnader,
1985) beskrivs varden for C02 som < 800 ppm som normala inomhusvérden
och > 1000 som "dalig lufthygien". En vuxen i huvudsak stillasittande person
avger 18 I/h CO2.

Koldioxid kan anvandas som indikator pé ventilationen i en lokal med personer
som fororeningskélla (Hus och hélsa, 1990), (Klimatproblem i byggnader,
1985), (Indeklimaproblemer, 1989). Koldioxid &r en av méanga gaser och &mnen
som forekommer i kroppsemissioner. Vid CO2 - halt dver 1000 ppm béljar
kroppsemissionema bli markbara (Berglund B, Berglund U, Lindvall T, 1984)
och vid halter éver 1500 ppm upplevs de som irriterande. Bortsett fran sin an-
vandning som indikator kan koldioxid i sig inverka negativt p& halsan vid héga
koncentrationer. | referensen (Berglund B, Berglund U, Lindvall T, 1984) fore-
slas att om koldioxid anvands som kontrollvariabel vid behovsstyrd ventilation
b6r 800 ppm valjas som maxvarde.

2.5.3 Halsoeffekter

| (Bjorkstén B, 1992) menar professor B. Bjorkstén att koldioxid ar ett av manga
irriterande d&mnen och att exempel pd halsoeffekter av C02 &r: huvudvark, yr-
sel, dasighet, och rosslande andning. Referensen uppger dock inte vid vilka
koncentrationer dessa halsoeffekter kan uppsta.
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2.6 Partiklar och fibrer i luften

2.6.1  Beskrivning och forekomst

Damm i inomhusmiljo innehaller organiska och oorganiska partiklar vilka
manga kan klassificeras som fibrer. Totala damminnehallet i ett rum beror pa
ventilation, stadning , aktivitetsniva och rokningsforekomst. 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 kélla enligt (Klimatproblem i byggnader, 1985).

| skriften Arbete och Halsa 1983:4 (Blomquist G, Bovallius A, Bucht B,
Haggstrom B, Méller A, 1983) beskrivs avskiljningsgraden for partiklar i and-
ningsorganen s att partiklar storre an 5 pm avskiljs effektivt redan i den dvre
delen av andningsapparaten (nésa, strupe och bronker) medan mindre partiklar
formar tranga ned i alveolema. Under 1 pm minskar dock avskiljninggraden
ater och ar relativt 1ag vid 0,1 pm, d v s en storlek som motsvarar de minsta vi-
rusartema. Virus ar ofta partikelbuma varfor det ar storleken av hela partiklarna
som avgor var i luftvdgarna och hur effektivt de avsatts.

Hansen (Hansen J H, 1988) skriver att otillracklig stadning och rengéring ar
Overdriven som bidragande orsak till dammproblem. Man kan se en korrelation
mellan antalet personer och partikelfrekvens. Han rekommenderar att stada la-
gom, undvika dammsamlande mattor i lokaler med stor persontrafik, for att
undvika stor uppvirvling av damm.

2.6.2 Halsoeffekter

En langvarig exponering for irriterande partiklar och gaser kan medfora att epi-
telet i alveolema ombildas till ett epitel som liknar det som finns i de dvre luft-
vagarna. Skador pa alveolarcellema kan ocksa gora att de forstors vilket gor att
skiljevaggarna mellan alveolema férsvinner och detta medfor en nedsatt syre-
sattning av blodet (Sunda och sjuka hus, 1987). Hur partiklar fran exponering
av tobaksrok paverkar manniskan innefattas inte i referensmaterialet. Se under
kapitel om Ménniskans 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 bestdamda omstandigheter uppféra sig som den ut-
bredd fororeningskélla och reservoar. Det var mot denna bakgrund som luden-
faktor och hyllfaktor mattes i Radhusundersékningen (Skov P, Valbjom O,
Gyntelberg F, 1989). Hyllfaktom utgjorde tillsammans med golvbeldggningen
en riskfaktor for slemhinneirritation, och ludenfaktom utgjorde tillsammans med
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antingen kontorets omfang eller antalet arbetsplatser en riskfaktor for allman-
symtom (Skov P, Valbjom O, Gyntelberg F, 1989).

Genom att méta upp totala mangden ludna ytor sdsom textilgolv, gardiner, éver-
kast, textilt bekladda mébler mm och sétta detta i relation till totala rumsvoly-
men far man ett métt som kallas ludenfaktor. Detta begrepp presenterades i
Radhusundersokningen (Skov P, Valbjom O, Gyntelberg F, 1989). Vidare in-
troducerades begreppet hyllfaktor som ar motsvarande forhallande mellan alla
Oppna fyllda hyllor och rumsvolymen.
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3 Fukt och ventilation

3.1 Fukt

3.1.1 Allmant om fukt

Luftfuktigheten inomhus ar 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 mangd vattenanga sva-
rande mot mattnadsanghalten. Denna ar en funktion av temperaturen. Relativ
fuktighet ¢p definieras som kvoten mellan aktuell dnghalt v vid viss temperatur
och mattnadsénghaltenvs @ o = v/ W

Kall luft har lag mattnadsanghalt medan varm luft har hogre mattnadsanghalt
och orkar bara mer fukt utan att kondens sker. Som exempel: Vi antar att en
vinterdag &r det -1 °C utomhus (mattnadsanghalt pa 4,5 g/m3 enligt ovansta-
ende samband) och relativa fuktigheten 90 % (luftens aktuella vattenanghalt ar
da 4,5 x 0,90 =4 g/m3). Nar denna luft kommer in i 20 °C (méttnadsanghalt
pa 17,3 g/m3) andras inte mingden 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 sasongsrelaterade variationer av relativa fuktigheten och att denna
fuktighet blir hog under sommarhalvaret. 1 (Samuelson I, 1985) skriver I. Sa-
muelson att alla yttre konstruktioner i ett hus utsatts for fukt i storre eller mindre
grad. Vidare skriver han om olika fuktkallor som en byggnad utsatts for. Under
en byggnads forsta levnad kan det férekomma mer eller mindre byggfukt i ma-
terialen. Dessa fuktmangder kan vara mycket stora i speciellt betong och lattbe-
tong.

En yttervagg fuktas upp av regn, en takkonstruktion utsatts for fukt dels utifran
av vader och vind och dels inifrdn genom diffusion och konvektion av fukt av
inneluft. Grundkonstruktionen utsatts for forutom byggfukt, av markfukt och
inifrdn kommande fukt. Alla dessa fuktkallor bor ha minimerats och tillréckligt
goda fuktspdrrar och uttorkningsméjligheter bor ha tillampats for att inte framti-
da problem ska riskeras, t ex mikrobiell pavéxt.
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| referens (Samuelson I, 1985) sammanfattar I. Samuelson forvantade fukttill-
stdnd i olika byggnadsdelar i nedanstdende tabell:

Konstruktion Forvantad RF Temperatur
Ventilerat kalltak Vinter 85-95 % <5 "C
(undersida réaspont) Sommar40 - 70 % >15 °C
Parallelltak Vinter 85-95 % <5 °C
(undersida raspont) Sommar40 -1 % >15 °C
Tillaggsisolerat parallelltak Vinter 50 - 70 % 0-10 °c
(undersida réaspont) Sommar50 - 10 % 15-20 °C
Yttervagg med fasadsten Vinter 85 -95 % <5 °C
(utsida vindskiva) Sommar40 - 95 % >15 °C
Kéllarvdgg med tat insida
(murf/isolering, ovanjord) Vinter 85-95 % <5°C
Sommar 40 - 70 % > 15 °C
(murf/isolering, underjord) Vinter 40 - 70 % ca 10 °C
Sommar 70-95 % 10 - 15 °C
Uppreglat golv (under isolering mot betong-platta)
(vid ytterkant betongplatta)  Vinter 70-95 o 5-10°C
Sommar 70 - 95 % ca 15 “C
(‘en bit in pa plattan) Vinter 70- 95 % ca 15 °C
Sommar70 - 85 % 15 - 18 °C
Flytande golv (under isolering mot betongplatta)
(vid ytterkant betongplatta) Vinter 80-95 % 5-10 °C
Sommar 80 - 95 % cals °C
(en bit in pa plattan) Vinter 80 - 85 % ca 15 °C
Sommar 80 - 85 % 15 - 18 °C
Krypgrund
(upp mot raspont) Vinter 70 -85 % <5 °C
Sommar80 - 95 % >10 °C

Som ovanstéende tabell visar finns det manga punkter i en byggnad dér material
utsatts for hog relativ fuktighet. Om konstruktionen ar utformad sé att organiskt
material kommer i kontakt med denna miljo, finns det risk for att mikrobiolo-
gisk tillvaxt ska ske och medféra problem i vistelsezonen.

Utbver den forvantade fuktsituationen i vissa byggnadsdelar tillkommer fukt
som skapas i byggnaden via manniskans narvaro. Exempel pa dessa fukttillskott
i boendemiljon ges i (Harderup L-E, 1983) dar L.E. Harderup beskriver hur
manniskans olika aktiviteter paverkar fuktbalansen genom dusch, tvatt, 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 fukttillskott.

Fuktbalansen i en bostad kan formuleras matematisktl4 i olika analytiska model-
ler, som &ven presenteras i referensen. Som exempel kan ndmnas det enklare
sambandet utan hansyn till absorption i ytmaterial och ytkondens:

Icke stationart samband:

Vi) =vu + (vio) - vu)re-nt + —— (1 - e'nt)

Om man betraktar forloppet under langre tid (t > oo, e~nt -> 0) ger detta ett
enklare uttryck:

Stationart samband:

Vi=wu +

dar

vi () = anghalten inne vid tiden t [kg/m3]
vi0) = anghalten inne for t = Ofe/m3]

U = anghalt i utomhusluften [kg/m3]

n = antal luftomsattningar/s [S']

t = tid [s]

G = fuktproduktion [ka/s]

\Y/ = bostadens totala volym [m3]

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 hég fuktighet
har direkt paverkan pa de flesta biologiskt aktiva faktorer som exempelvis mo-
gel, bakterier och kvalster i en bostad, finns det stor anledning till att forsdka
minska luftens relativa fuktighet inomhus och/eller 6ka ventilationen, om miss-
tanke finns att bostaden har speciellt fuktigt inomhusklimat (ofta kondens pa
fonster, synlig mogelpavixt, instangd/luktande luft etc). Fukt paverkar aven
avgivningen av olika kemiska &mnen och damminnehéllet i luften. Fuktens pa-
verkan pé vaije sadan faktor behandlas under respektive rubrik.

14Samma matematiska uttryck som presenteras hér kan stéllas upp for andra luftféroreningar.
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3.1.2 Halsoeffekter

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

Speciellt kansliga personer uppges dock efter langre perioder av exponering for
torr luft (RF < 20 %) erhalla torrhetskénsla i nasa, pa ldppar och hud. Manga
manniskor upplever att lag relativ fuktighet ar irriterande pa slemhinnorna i
andningsvagarna (Fanger P.O., 1983). Dessa klagomal ar emellertid mycket
litet korrelerade med luftfuktigheten. Det &r istéllet fororeningar fran bland an-
nat emissioner av byggnadsmaterial (Fanger P.O., 1983) som antas vara orsak
till klagomélen. Eftersom avgasningen av féroreningar fran byggnadsmaterial
paverkas av temperatur och fuktighet kan dessutom en 6kning av RF ge 6kade
problem. L&g relativ fuktighet kan medverka till att vissa material blir statiskt
uppladdade, vilket i sig kan vara ett problem. Dessutom kan lagt RF ge okad
dammalstring (Hus och Halsa, 1990).

I artiklar (36,58) skriver Fanger et al. att i daghem, kontor och skolor minska-
de franvarofrekvensen p.g.a. forkylningar nar man ékade luftfuktigheten. Med
anledning av resultaten i beskrivna undersékningar foreslas att fuktigheten under
vintern skulle ékas, men inte dverstiga 50 %. Vidare sammanfattar Fanger et al
i (Fanger P.O., 1983) de olika granserna fér RF inomhus enligt olika kriterier:

RF inomhus bor vara

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

> 50 % s att frekvensen av vanliga forkylningar och andra andningssjuk-
domar minskar (enligt undersékning i allménna lokaler)

<70% for att undvika mogelpdvaxt (kondens pd kalla ytor bor undvikas)

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

3.2.1 Typ av ventilationssystem

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

- Typ av ventilationssystem

- Klimatsk&rmens téthet

- Vind och temperatur

- Brukarvanor och brukarens reaktioner pa systemens egenskaper

Endast flaktstyrda system formar garantera ett minsta tilluftsflode. F-systemen
formar bast uppratthalla ett konstant totalt tilluftsflode av uteluft, eftersom sys-
temet skapar ett undertryck som star emot yttre paverkan. Nackdelen med sys-
temet &r att problem med drag kan uppkomma.

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

Forsmutsning av franluftsfilter vid F/FT-system paverkar luftflodena. |1 hus med
enbart F-system leder detta till reduktion av tilluftsflédet medan i hus med FT-
system erhalls en obalans mellan till- och franluftsflodena som pa sikt kan skada
klimatskédrmen (Sunda och sjuka hus, 1987).

Sist i kapitlet lamnas kommentarer runt ovanstaende referens av Ingemar Nils-
son, Byggnadsfysik, SP.

3.2.2 Krav och rekommendationer

De krav som stills for behovet av luftomsattning grundas pa erfarenhet och om-
déme. 1 Nybyggnadsreglerna (Nybyggnadsreglerna, 1988) star det om luftféro-
reningar: "En byggnad skall anordnas och ventileras sa att luften i rum, dar en
och samma person vistas mer an tillfélligt, inte innehaller féroreningar fran
manniskor i besvdrande grad, med besvérande lukt, eller som medfér halso-
problem."

Enligt NR (Nybyggnadsreglerna, 1988) ar grundregeln att uteluftsflodet skall
uppga till lagst 0,35 I/s m2, eller for rum med normal takhojd ca en halv luftom-
séttning per timme. Dessutom ska det vara minst 41/s per sovplats i sovrum.
Detta ar en liten skdrpning mot tidigare krav.
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I referens (Sick building syndrome, 1989) rekommenderas 8 1/s, person fér icke
rokrum for att vadra ut biosufficienterls av manniskan. Vid denna nivd kommer
en nivad av C02 pd 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 uteluftsflodet
lagst vara 0,7 I/s, m2 med hansyn till avgivning av féroreningar fran andra kal-
lor &n personer, samt tillagg vid stillasittande aktiviteter 3,5 I/s, person. Det to-
tala uteluftsflodet bor aldrig understiga 7 1/s,person (1 person pd 10 m2 = 1,2
oms/h).

| flera referenser rekommenderas 1 oms/h som riktvarde i allergibostader (Det
sunda huset, 1987), (Klokboken, 1989). Vidare skriver (Korsgaard J, 1991) att
en mekanisk ventilation bor rekommenderas till dem som lider av moderat eller
svar allergisjukdom daribland husdammkvalster. Han skriver "att installering av
mekanisk ventilation i nya byggnader &r ett sundhetspolitiskt krav for att fére-
bygga att dessa allvarliga bostadsrelaterade sjukdomar Gverhuvudtaget uppstar.”

3.2.3 Halsoeffekter

Ventilation och foéroreningshalt har klara samband (6,59) och en minskning av
luftomsattningen fran 0,5 oms/h till 0,2 oms/h kan orsaka nastan en férdubbling
av koncentrationerna (Sunda och sjuka hus, 1987). B. Berglund et al. (Berglund
B, Berglund U, Lindvall T, 1988) skriver att narvaron av irriterande och luktan-
de luftfororeningar inomhus, ar en indikation att ventilationen kan vara for lag,
trots att dessa halter ar lagre &n den halt dar effekter kan pavisas.

3.2.4  Exempel pa matresultat
En undersokning (Hus och Halsa, 1990), av SIB har presenterat resultat fran

momentanmatningar i 900 bostadshus med en del komfortproblem och represen-
terar darfor inte ndgot genomsnitt av Sveriges bostadsbestand.

|~Biosufficienter = kroppsemissioner, av manniskan avgivna féroreningar
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Luftomsattning i svenska hus.
Hustyp Ventilationssystem  Luftomséttningar/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 sjalvdragsventilation
Flerbostadshus

byggda fore 1940 0,62+0,22

byggda 1940-1960 0,55+0,27

byggda efter 1960 0,33+0,13
Smahus

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 ovanstaende utdrag fran
Mats Sandbergs rapport:

Man kan fé intrycket att det endast behdvs en tat klimatskarm i FT-ventilerade
hus for att ventilationen skall fungera. |1 F-ventilerade hus &r det &n mer vésent-
ligt att klimatsk&rmen ar tat eftersom desto otétare klimatskarmen &r desto mer
okontrollerat blir tilluftsflodet i enskilda rum. For att exemplifiera detta innebar
det att ca 70 % av det totala uteluftsflédet kommer via otétheter, alltsa inte via
donen, vid en otathet pa klimatskarmen av 3 oms/h (Kélla Energisvar 87). Vid 1
oms/h ar forhallandet det omvanda det vill siga merparten av uteluften kommer
via donen. Detta innebar att ventilationen kan variera avsevirt beroende pa hur
otétt huset &r och var otdthetema finns.

I 1 72 och 2-planshus blir det dvre planet sdémre ventilerat i F-ventilerade hus
aven om huset ar mycket tatt. Orsaken &r att tryckskillnaden 6ver klimatskérmen
ar lagst hogst upp i huset vilket ger mindre uteluftsfléden. Om 6vre planet skall
ventileras enligt kraven i byggnormen kommer nedre planet att ventileras med
mer uteluft &n vad byggnormen anger.

Varje ventilationssystem har sina fér- och nackdelar. Vid projektering bér man
stalla sédana krav att ett system far s& goda forutsattningar som méjligt att fun-
gera.
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3.2 Metodbeskrivningar

3.2.1 Ventilation

Metod: PFT-metod (Perfluorocarbon Tracer), passiv spaxgasmetod enligt kon-
stantdoseringsprincipen. | bostadens uppvarmda och ventilerade volym sprids
spargas (tre olika sorter kan spridas samtidigt) via sma ampuller med kand och
konstant hastighet. Spargasampullema fordelas i bostaden, var och en técker in
ca 50 m2. Spérgas tillats spridas under minst 24 timmar innan matning pabarjas.
Spargasemas koncentration i olika punkter mats genom passiv insamling i spe-
ciella adsorptionsroér med aktivt kol. Efter att adsorptionsréren exponerats for
spargasen tillsluts de och analyseras i laboratorium med hjalp av termisk desorp-
tion och gaskromatografi.

Referenser: Metoden ar utvecklad p& Brookhaven National Laboratory (BNL) i
USA och beskrivs i (Bergsoe, N, 1991), Statens Byggeforskningsinstitut i Dan-
mark.

Utrustning: 4-6 stycken spargaskallor placeras i varje bostad, och 6-8 styck-
en adsorptionsror. Protokoll férdes for beskrivning av zonindelning, registrering
av Oppnande och tillslutande av adsorptionsroren, placering av kéllor och rér
samt temperaturinstrument (Tastotherm D700, T1202-250) for matning intill
kallorna (medeltemperatur anges i protokollet).

Maétforfarande: Placering av spargaskalloma gors med fordel i strak dar tilluft
forvintas, eller i ventilationszonens yttre kanter sa att inte kortslutning riskeras.
Det &r viktigt att gasampullema inte placeras dér temperaturen &r oregelbunden
eller avvikande da diffusionshastigheten fran kallan ar temperaturberoende. In-
samlingspunktema placeras lampligen i vistelsezonen och valjs sa att de utgér
representativa punkter for ventilationen i bostaden och/eller véljs efter speciella
onskemél. Exponeringen skedde under ca 20 timmar fran eftermiddagen till
nasta morgon. Adsorptionsréren analyserades vid SBI.

Resultat: Som resultat erh6lls medelvarden pa totala uteluftstillforseln for hela
bostaden [oms/h]. Resultaten bildar &ven underlag for berdakning av totalt ge-
nomsnittligt uteluftsflode (I/person, s) for hela bostaden.

Om man anvander flera olika syntetiska spargaser, placerade i vl definierade
zoner, kan man bestdmma uteluftstillférseln till en zon, samtliga zoners infiltra-
tion och exfiltration samt luftutvaxling mellan dessa. | projektet gjordes en zon-
indelning med fullstandig analys enligt ovanstdende beskrivning. Tyvérr visade
sig resultaten vad gallde uteluftstillforsel till zon 1 (barnets rum) vara mycket
osakra i flera fall (i 30 %) och detta gjorde att vi valde att endast anvanda resul-
taten fran totala uteluftstillférseln for hela bostaden.
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Kommentarer: Metoden ar latt att utfora i falt och krdver ingen tung utrust-
ning. Det ar mycket viktigt att spargaskallor och adsorptionsrér fore och efter
métning forvaras separerade (ej i samma byggnad) for att undga kontaminering
av adsorptionsréren. Minsta avstdnd mellan kalla och rér under matning bor
vara 1-2 m. Matning kan goras under en dag upp till flera manader. Vid projek-
tet gjordes kontrollmétning av 8 bostader dar bade matning under 20 timmar och
matning under en vecka gjordes. Analysen av dessa, visade att métning under 20
timmar gav tillforlitligt resultat.

3.2.2 Fukt i konstruktion

Metod: Fukttillstdndet i konstruktionerna kontrollerades i de bostader detta var
mojligt att genomfdra utan forstérande provning. Relativ fuktighet och tempera-
tur mattes under mattor och i krypgrund/kallare eller annat utrymme som var
lampligt. Lukt antecknades och dven tecken pd fuktskador och synligt mogel.
Fuktkvot i tramaterial i krypgrunder och dylikt uppmattes.

Referenser: Metoder som anvandes beskrivs i: Att undersdka innemiljo
(Samuelson | et al, 1993).

Utrustning: FOr méatning av relativ fuktighet och temperatur i konstruktion an-
vandes elektriska kapacitiva fuktgivare (Vaisala HMI 31, Vaisala HMP 36).
Denna utrustning kalibrerades fore och efter métperioden. Osékerheter i mét-
ningen uppskattas till £3%-enheter. Fuktkvot i trd méttes resistivt med fukt-
kvotsmatare (Protimeter Digital Mini, £0,01 kg/kg), som kalibrerades i falt ge-
nom jamforelsematning mot kant motstand.

Matpunkt: Matpunkterna valdes allt eftersom det var méjligt att genomfora
métning utan att dsamka skada. I de fall bostaden hade kryputrymme som var
tillgangligt gjordes métning dér. Fuktkansliga utrymmen prioriterades.

Resultat: Resultaten har anvants i en beddmning av bostadens fukttillstand. |
denna beddmning har dven resultat frin mogel/bakterieanalys, ventilationsmat-
ning samt en del enkatuppgifter frn familjen ingétt. Enkéatsvaren som anvandes
i beddmningen &r: om bostaden har k&nd fuktskada, fukt- eller mogelflackar
samt om de boende ofta eller ibland kanner obehaglig eller instangd/dalig lukt i
bostaden.

Kommentarer: Kontrollen av fukttillstandet i konstruktionerna avsag att hitta de
bostader som hade klara fuktproblem. | flera bostader var det inte mojligt att ut-
fora matningar i konstruktion for att de hade t ex parkettgolv, golvvarme eller
stengolv i bottenbjélklaget. Luktfdomimmelser och synligt mogel ar yttre tecken
pa fuktpaverkan. Personalen som genomférde matningarna har i sina ordinarie
arbetsuppgifter att genomféra liknande uppgifter och antas kunna bedéma detta.
Dock &r denna typ av uppgifter subjektiva.
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3.2.3 Fukttillskott

Metod: Med hjélp av datautrustning registrerades, relativ fuktighet och tempera-
tur inne. Insamling av 3-minuters medelvarden registrerades under ca 20 timmar
fran ca kI 1300 till 0900 péféljande morgon. Uppgifter om absolut fuktinnehall
utomhus hamtades fran SMHI:s klimatdata for aktuell dag (tre varden per dygn
under samma tid som registrering lokalt gjordes) pa narmast liggande vadersta-
tion. Fukttillskottet beraknades som skillnaden i absolut &nghalt (beraknat fran
uppmitt temperatur och RF) inne och beraknad absolut &nghalt ute (baserat pd
SMHI:s uppgifter om angtryck i hPa och utetemperatur vid narmast belagna va-
derstation). Vidare registrerades med datautrustningen dven temperatur i var-
dagsrum och utomhus. | bilaga 3.4 férekommer en ytterligare version av fukt-
tillskott dér enda skillnaden &r att absolut fuktighet utomhus beraknats pa
SMHI:s uppgifter om RF samt vara uppmatta lokala utetemperaturer.

Referenser: For beskrivning av fukttillskott och absolut anghalt hanvisas 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.
Né&mnda givare var uppkopplade till datautrustning Toshiba 1000 och datalog-
ger. Utrustningens fuktighetsgivare kalibrerades fore och efter métperioden.
Temperaturgivare kalibrerades efter matperioden.

Matpunkt: Relativ fuktighet och temperatur méttes i barnets sovrumsmitt, tem-
peratur i vardagsrumsmitt. Temperatur utomhus mattes ca 1 m utanfor huset i
skugga. Givaren var solavskarmad.

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

Kommentarer: | ett av husen har temperaturinsamlingen inte fungerat.

3.24 RF-medelvarde

Metod: For att pd ett mycket enkelt satt erhalla medelvarde av relativa fuktighe-
ten i tva punkter, exponerades torra trabitar under en veckas tid. Trabitarnas
densitet var kand. Efter exponering atersandes proverna till laboratorium dér de
vdagdes, torkades och fuktkvoten bestdmdes. Genom att anvanda tramaterialets
sorptionskurva, (specifik kurva for varje material som visar uppfuktnings- och
uttorkningsforloppets samband mellan traets fukthalt/fuktkvot och omgivande
relativa fuktighet), kunde medelvarde av relativ fuktighet uppskattas.
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Referenser: Tillvagagangssattet anvands i (Bergsoe, N, 1991) och de fysikaliska
beskrivningarna av olika fuktmekanismer i (Nevander L-E, Elmarsson B, 1981).

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

Matpunkt: En trabit hangdes upp i badrum och en i barnets sovrum.

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

Kommentarer: Med den valda storleken pa trabiten kravs sannolikt langre ex-
poneringstid i falt &n en vecka. Senare matningar i laboratoriemilj6 har visat
detta vid matning i hogre fuktighet &4n 70 %. Det kan i flera hus vara s att
jamvikt inte uppnétts efter en vecka och att medelvérdet kunde blivit hogre i
dessa.

3.25 Flyktiga organiska amnen, TVOC

Metod: Totalhalten flyktiga organiska amnen i luften, (Total Volatile Organic
Compound) bestdmdes genom provtagning av luft med pump under en timme.
Tva prov har tagits, ett inne och ett ute. Adsorbentréren forvarades i dubbla
aluminiumfolie och plastpésar i svalt utrymme fore och efter exponering. Kon-
troll av fléden genom vaije ror gjordes med kalibrerad flédesmatare fore mét-
ning. Analysen av adsorbentréren gjordes pa SP, laboratoriet for Kemisk
Analys, och innebar termisk desorption samt gaskromatografisk teknik. Haltbe-
rakningama utfors med hjalp av provtagningsvolymen for respektive ror och to-
talhalten VOC anges i analysen som toluenekvivalenter. | de prov dér identifie-
ring skett av ingdende &mnen har denna utforts med masspektrometer.

Med standardlosningar har responsfaktom for TXIB bestamts pd GC med flam-
jonisationsdetektor. Haltberdkningar &ar utférda med hjéalp av responsfaktor och
provtagningsvolym for respektive ror.

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

Utrustning: Adsorbentrdr av typ Tenax samt en pump (SKC model 224-PCX-
R7). Infor vaije provtagning monteras tre adsorbentrér parallellt pd pumpen som
suger luft med 80, 250 resp 250 ml/min under en timme. Aluminiumfolie och
plastpasar for forvaring i kylt utrymme. Kalibrerad flodesmatare (Porter Instru-
ments Co. B-498) anvéndes for kontroll av flode genom réren.
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Matpunkt: 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 amnen, i
huvudsak &mnen med en kokpunkt i intervallet ca 70 °C till ca 290 °C
(motsvarar hexan till hexadekan, C6 - Ci6) och detekterbara med flamjonisa-
tionsdetektor. Under analysen uppmarksammades att ett speciellt amne, TXIB,
aterkom i i manga bostader. Organiska foreningar som texanolisobutyrat, TXIB,
aterfinns ibland som emissioner fran plastmattor, och har patraffats i hus med
problem (Rosell Lars, 1990).

Kommentarer: Matningen &r en stickprovsmatning som momentant visar hal-
ten av flyktiga organiska amnen i luften. Starka lukter som sporadiskt forekom-
mer kan stéra matningen. Hanteringen av adsorbentréren fordrar viss omsorg:
forvaring i kylt utrymme, helst frys fore och efter exponering. Man bor vara ob-
servant pa att inte forvara roren intill luktande amnen, starka kemikalier mm,
for att undvika kontaminering av roren. For att kunna kontrollera att sa inte var
fallet retumerades alltid minst ett rér oexponerat, s.k. nollprov som analysera-
des tillsammans med 6vriga exponerade prover. | faltmatningama gjordes mat-
ningarna veckovis och efter en vecka atervinde vi till laboratoriet med ror fran
fyra bostader samt nollprov. Ett par utomhusmatningar kunde inte fullfoljas da
pumpen inte fungerade i kylan (-15 °C, -21 °C).

3.2.6 Formaldehyd

Metod: Formaldehyd mattes med passiv diffusionsprovtagning genom kemo-
sorption. Kollektom bestar av ett glasfiberfilter impregnerat med 2,4-dinitrofe-
nylhydrazin. Diffusionsprovtagaren var av fabrikat GMD. Filtret exponeras ge-
nom att ett skjutlock 6ppnas och den passiva matningen pabdijas. Start och
stopptid registreras. Efter 6nskad exponeringstid skjuts locket igen och provta-
garen sands in for analys. Analys av formaldehyd pa diffusionsprovtagare
(upptagningsfaktor 25,2 ml/min) utférdes med vatskekromatografi. Osékerhet i
metoden uppskattas till + 25 o. Provtagare tillhandahélls av YMK Orebro som
ocksa gjorde analysen.

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

Utrustning: Provtagare med tillhérande diffusionstat pase samt lost impregnerat
filter (haller forpackningen fri fran formaldehyd).

Maétpunkt: Métning gjordes i barnets sovrumsmitt.

Resultat: Resultaten erholls som ett varde fran en provtagningstid pa ca 20 tim-
mar redovisat i [mg/m3].
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Kommentarer: Oexponerade och exponerade prover forvaras i frys. Provtaga-
ren har begransad héllbarhet, vilket framgar av datum pa denna. Metoden &r latt
och smidig. Kansligheten ar 6 /ig/m3, och vid 24 timmars provtagning 2 /tm/m3,
vilket, enligt (Lindahl R, Levin J-O, Andersson K, 1989) gor den anvandbar for
maétningar i kontor, barnstugor och bostéder.

Inga incidenter intraffade med denna métning.

3.2.7 Koldioxid

Metod: Koldioxidhalten registrerades med motordriven membranpump kontinu-
erligt under ca 20 timmar fran ca kl 12 till morgonen efterféljande dag. Vid
maétningen anvandes ett direktvisande instrument kopplat till datautrustningen.
Fran instrumentets matprob ansléts en plastslang vilken monterades pa ett mat-
stativ i matrummet. Instrumentet kalibrerades fore vaije enskild méatning med
tvéa gaser, nollgas samt gasblandning med 1625 ppm.

"Matprincip: Apparaten ar forsedd med en IR-kalla vars stralning far passera ett
filter, valt sd att det vaglangdspektrum som absorberas av CO? tillats passera vi-
dare for att traffa detektom. Ett system med tvé celler anvinds for métningen.
IR- strlningen fér alternerande passera genom provet och en sluten referenscell
fylld med kvivgas. En jamforelse mellan de tva absorbansnivdema ger en mat-
signal som instrumentet omvandlar till CO2 -halt." (H&mtat ur instrumentdoku-
mentationen)

Utrustning: For métning anvandes RI-411A CO02 - matare av market RIKEN,
med matomréade 0 - 4975 ppm.

Matpunkt: Matning gjordes i barnets sovrumsmitt. Plastslang anbringades pé
maétstativ ca 1 - 1,5 m ovan golv. Métinstrumentet stélldes i angrdnsande ut-
rymme sa att ljudet inte skulle stora.

Resultat: Som resultat erhdlls medelvérde var femte minut under ca 20 timmar,
daribland natten. | datautvéarderingen har medelvardet av hela matperioden an-

vants [ppm] samt andelen av alla matvarden under métperioden som dverstiger
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 pé ett metallstativ.
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3.2.8 Partiklar i luft

Metod: Med en dammsamlingspump sogs luft genom ett polykarbonatfilter
med porstorlek 0,4 /im. Pumpen hade ett flode pa ca 1 I/min och med hjalp av
en rotameter kontrollerades flédet (med filtret monterat mellan flédesmatare och
pump) innan matning paboijades. Genom att justera provtagningstiden efter fl6-
det togs ett prov med en provtagningsvolym pa calma3. Start- och stopptid re-
gistrerades sa att passerad luftvolym kunde beraknas. Exponerade filter skick-
ades till Analytica, Taby for partikelanalys med svepelektronmikroskop (SEM).
Tnnan analys belades filtren med ett tunt guldskikt (10 nm) for att 6ka lednings-
formagan.

Referenser: En jamforelse mellan ovanstaende metod vad galler att bestamma
sporhalt (SEM), FM (flourescensmikroskopi) och odling goérs i (Karlsson, K,
Malmborg P, 1989).

Utrustning: Ett luftprov pd ca 1 m3 togs under ca 16 timmar med en pumpad
provtagning (Du Pont constant flow sampler P-4000A) pa Nucleporefilter, ett
polykarbonatfilter med porstorlek 0,4 /un. En speciell filterhéllare tillhandahélls
av Analytica tillsammans med varije filter. Mellan pump och filterhéllare koppla-
des anslutningsslangar. For kontroll av pumpens fléde anvandes en i forvag ka-
librerad flddesmatare (Porter instrument Co. B-1083) som ansléts till filterhalla-
rens ytterdel.

Matpunkt: Matning gjordes i barnets sovrumsmitt. Filterhallare med slang
anbringades p& matstativ ca 1 - 1,5 m ovan golv.

Resultat:
| provernas analys ingick:

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

» Bestamning av partikelhalt for tva storlekar 0,4 - 1 /tm och > 1 /im redovi-
sad som halt [partim3!. Héga halter av partiklar med diameter < 1 /im tyder
pa dalig ventilation eller sarskilda emitterande material.

» Fiberrakning redovisad i tre nivaer (ej pavisad, 14g halt, mattlig halt)
o Detektering av mégelsporer. Dessa visade sig endast forekomma i 7 bostader

i sddan omfattning att de kunde detekteras (detektionsgransen 1000 spo-
rer/m3 luft)
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+ 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
/un. Vid x 640 motsvarar 5 mm ca 8 /un (filterporstorleken &r 0,4 /un)

Kommentarer: Med val fungerande pump ar méatningen inte svar att genom-
fora. Under ett par matningar fungerade véara pumpar inte fullt ut och insamlad
volym blev i dessa fall ca 0,6 m3 istéllet for 1 m3, vilket dock vi tagit hansyn till
vid utvérderingen. | ett fall hade anslutande slangar lossat vilket gjorde att
provtagningen for denna bostad uteblev.

3.2.9 Madgel, endotoxin och bakterier i damm

Metod: Provtagning av damm gjordes genom insamling pa filter. Till hjélp an-
véandes dammsugare och speciell filteradapter. For att fa enhetlig insamling av
damm anvéandes medhavd dammsugare. Adaptrama rengjordes efter vaije an-
vandning. Proverna férvarades i rumstemperatur och skickades veckovis till
ALK-laboratoriet i Danmark for analys.

Referenser: Provtagningsmetoden beskrivs i en artikel av S. Gravesen som
aven 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.

Matpunkt: Damm s6gs upp fran en yta av tre m2 pa golvet, runt sang och vid
yttervéagg, i barnets sovrum under en minut.

Resultat: | resultatet frdn ALK-laboratoriet redovisades foljande:

» Totalhalt bakterier [cfu/g damm]

» Endotoxinhalt [EU/g]

e Totalhalt mikrosvampar [cfu/30 mg damm]

¢ lIdentifikation och halt av [cfu/30 mg]:
Altemaria (altemata)
Aspergillus (niger, fumigatus, terreus, spp)
Botrytis (cinerea)
Cladosporium (herbarum, sphaerosporum)
Pénicillium (spp).

Kommentarer: | vissa av hemmen fick provtagningstiden fordubblas da dam-
mangden var liten. | tva bostader visade det sig att inte tillracklig mangd damm
insamlats pa filtret. Dessa fick senare kompletteras genom att de boende skick-
ade in kompletterande prover.



Bilaga 3.2: 9(9)

3.2.10 Teknisk beskrivning

Metod: Data samlades in om bostaden med hjalp av en checklista utarbetad av
YMK i Orebro samt ytterligare fragor hamtade fran (Klimatproblem i byggnader
1985) utarbetad av Nordiska ventilationsgruppen kompletterade med nagra fra-
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: Fragorna besvarades mer eller mindre fullstandigt av de boende. |
svaren redovisades byggnadens tekniska uppbyggnad, typ av uppvarmning,
ventilation, historia mm. Fragor besvarades om upplevelse av inomhusmiljén,
antalet djur/djurdgarbesok, antalet vaxter, synligt mogel, fuktskador mm.

Kommentarer: Vi skulle mgjligen ha deltagit mer aktivt vid insamlingen av
dessa uppgifter. Vad galler egenhindigt formulerade frdgor maste man ha
mycket klart for sig vad man vill veta innan man staller fragorna s att inga
missuppfattningar sker.

3.2.11  Materialinventering

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

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

Utrustning: Tumstock och protokoll.

Matpunkt: Hela bostaden

Resultat: Berdkning av hyllfaktor (andelen 6ppna dammsamlande hyllmeter re-
laterat till rumsvolymen [m/ma3], och ludenfaktor (andelen textila ytor relaterat
till rumsvolymen [m2/m3]. Volymberakning anvéndes i protokollet fér bestam-

ning av ventilationen.

Kommentarer: Att mata rumsvolymer och klassificera ytskikt ar tidsédande och
ibland svart.
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ariabel-
nr

1
2
3
4

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20
21
22
23
24

25
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Matdata

Forklaring/matning

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

Antal personer med migran
Antal personer med tidigare
astmatiska besvéar

Antal personer med tidigare
béjveckseksem

Antal barn i familjen

Antal besok av djur/djuragare

i bostaden

Antal ar familjen bott i bostaden
Bostadens byggnadsar

Kand fuktskada?

Kanda fuktflackar?

Har bostaden krypgrund

Har bostaden kallargrund

Har bostaden platta pad mark
Del av dygnet som barnet ar
hemma samt natt

Har familjen nagot husdjur?
Innemiljo - upplevelse belysning
Innemilj6 - upplevelse buller
Innemiljé - upplevelse drag
Innemiljo - upplevelse golvdrag
Innemiljo - upplevelse hég temp
Innemiljo - upplevelse

instangd / dalig luft

Innemilj6 - upplevelse 13g temp

Sort/resultatredovisning

st
st
st
ja/nej = 1/0
st

st

st

st

ant/ar

antal ar
artal

ja/nej = 1/0
ja/nej = 1/0
ja/nej = 1/0
ja/nej =1/0
ja/nej = 1/0

%

st

1=ofta,2= ibland,3=séllan,4=aldrig
1 =ofta, 2=ibland,3 = sallan,4=aldrig
1=ofta,2=ibland, 3=séllan,4=aldrig
1:ofta,2:ibland,3 =sallan,4=aldrig
1 =ofta, 2:ibland,3=s'allan,4:aldrig

1=ofta,2=ibland,3 = séllan,4=aldrig

1=ofta,2=ibland,3=sallan,4=aldrig
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Variabel- Forklaring/matning

nr

26
27
28
29
30
31

35
36
37
38
39
40
a1
42
43
a4
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

Innemiljé - upplevelse obehaglig lukt

Innemilj6 - upplevelse statisk elektricitet
Innemilj - upplevelse andras tobaksrok

Innemiljo - upplevelse torr luft
Antal luftrenare i bostaden
Bostadens lage (néra stad/starkt tra-
fikerad vdg, mellanregion, landsbygd
Mabler - andel yngre 4n 3 ar
Mabler - andel textilkladda

Kénda mogelflackar?
Ombyggnad?

Antal personer i bostaden

Antal rum med heltdckningsmattor
Forekomst av rékning, ofta
Forekomst av rékning, ibland
Forekomst av rékning, séllan
Foérekomst av rékning, i ett rum
Forekomst av rokning, aldrig
Stadning - dammsugning

Stadning - moppning

Stédning - golvtvétt med vatten
Bostadstyp, lagenhet=0 eller hus= 1,
Bostad - finns uppstoppade djur?
Bostad - uppvarmning elradiatorer
Bostad - uppvarmning golvvarme
Bostad - uppvarmning luftvarme
Bostad - uppvéarmning takvarme
Bostad - uppvérmning H20 el
Ventilation - mekanisk fréanluft
Ventilation - mek till och frénluft
Ventilation - sjalvdrag

Antalet vuxna i bostaden

Antalet véxter

Bostadsyta

Sort/resultatredovisning

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

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

| =ofta,2 = ibland,3 = séllan,4 = aldrig
st

I=néra stad/trafik,2=mellan 3=landet

%

%
jalnej=1/0
jalnej=1/0
st
st
jalnej=1/0
jainej=1/0
jainej=1/0
jainej=1/0
jalnej=1/0
ggr/vecka
ggr/man
ggr/man
jalnej=1/0
jalnej=1/0
jalnej=1/0
jalnej=1/0
jalnej=1/0
jalnej=1/0
jainej=1/0
jalnej=1/0
jalnej=1/0
jalnej=1/0
st
st
m2



rial

nr

62
63
64
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94

95

96

Forklaring/métning

Matdag

Kon

Region i landet
RH - ute SMHI

Temperatur - ute SMHI
Alder pa "astmabarnet"
Absolut anghalt sovrum
Bakterier - antal kolonier
Koldioxidhalt sovrum
Endotoxin - antal enheter
Formaldehydhalt
Fukttillskott i sovrum
Hyllfaktor - sovrum
Ludenfaktor - sovrum
Mdgel - antal kolonier
Partiklar - antal 0,4 - 1 um
Partiklar - antal > 1 um
Partiklar - andra oorganiska
Partiklar - fiberniva

RH - medel badrum (trébit)
RH - medel sovrum (trabit)

Relativ fuktighet sovrum

Bilaga 3.3:3 (48)

Sort/resultatredovisning

datum

fllp=1/0

I=umead, 2=linkoping,3= helsingborg

%

oC

ar

gr/m3

10“4 ‘cfulg

ppm

EU/g

mg/m3

g/m3

m/m3

m2/m3

cfu/30 mg

10'6 part/m'3
10'3 part/m“3

%

O=ingen, 1 = 1&g halt,2=mittlig halt

%

%

%

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
lufttillforsel sovrummet

Ventilation - genomsnittlig m3/h

uteluftstillforsel sovrummet

Mogelidentifikation - Altenaria cfu/30 mg
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Variabel- Forklaring/métning Sort/resultatredovisning
nr
97 Mdgelidentifikation - Aspergillus cfu/30 mg
98 Maogelidentifikaion - Botrytis cfu/30 mg
99 Mdgelidentifikation - Cladosporium cfu/30 mg
100 Mdgelidentifikation - Pénicillium cfu/30 mg
101 CO02-andel i % som > 800 ppm % tid > 800
under métperioden
102 TXIB- halt mg/m3
103 RnD som medelvérde av 2 matningar Bg/m3

med koldosemetod
104 PEF- variabilitet (max-min)/max i % %
105 Fuktindikation 1=Flera ind el mogellukt,2 =f
3=ngn ind,4=¢j ind
106 Astmascore enl konvention
107 Modifierad astmascore

Sensibiliseringstest(CLA):

108 Katt Volt, >0,66 sensibilisering
109 Hund Volt, >0,66 sensibilisering
110 Kackelacka Volt, >0,66 sensibilisering
111 Kvalster D* pteronyssinus Volt, >0,66 sensibilisering
112 Kvalster D* farinae Volt, >0,66 sensibilisering
113 Amerikanskt husdamm Volt, >0,66 sensibilisering
114 Ko Volt, >0,66 sensibilisering
115 Hast Volt, >0,66 sensibilisering
116 Phadiatoptest ja/nej = 1/0, vid luftvagsallergi

Sensibiliseringstest(CLA):

117 Aggvita Volt, >0,66 sensibilisering
118 Mjolk Volt, >0,66 sensibilisering
119 Lok/vitlok Volt, >0,66 sensibilisering
120 Skaldjur Volt, >0,66 sensibilisering
121 Mdgel Alternaria Volt, >0,66 sensibilisering

122 Maogel Aspergillus Volt, > 0,66 sensibilisering
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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

riabel- Forklaring/maétning
nr
123 Mégel Botrytis
124 Mégel Cladosporium
125 Mogel Fusaria
126 Mdogel Monilia
127 Mégel Mucor
128 Mogel Pénicillium
129 Mdogel Phoma
130 Mdgel Pullularia
131 Mégel Rhizopus
132 Mégel Saccharomyces
133 Fjadermix
134 Okenmus
135 Marsvin
136 Hamster
137 Kanin
138 Mus
Dammprov:
139 D* pteronyssinus, sovrum
140 D* pteronyssinus, vardagsrum
141 D* pteronyssinus, vatrum
142 D~* farinae, sovrum
143 D* farinae, vardagsrum
144 D* farinae, vatrum
145 D* microceras, sovrum
146 D* microceras, vardagsrum
147 D* microceras, vatrum
148 Euroglyphus.maynei
149 Acarus siro, forradskvalster
150 Glycophagus domesticus, **
151 Tyrophagus putrescentiae, **
152 Leipidoglyphus destructor

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



Variabel-

nr

153
154
155
156
157
158

159
160
161
162

163
164
165

166
167
168
169
170
171
172
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Forklaring/méatning

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 I1

*Dermatophagoides
**fgrradskvalster

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

I/person, sekund

pers/m2
ja/nej 1/0

g/m3

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

a = 3
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1
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1
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1

1 1 2
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3 - 2
1

1

1

1 0 0
1 1 2
2

2 1 B
2 2 2
1 1 1
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1 - 1
2 2 B
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Max
Min
Medel
Median
S
Antal

Variabelnr
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=N = e N e e N N e

Variabelnr

5.0
1.0
14
1.0
0.8
59

N —

I ]

4.0
0.0
15
1.0
0.9
35

N — — 0 = NDWw N

N [

N B~

5.0
0.0
19
2.0
1.0
34
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Variabelnr

10
25
23

200
10

100

100
365

o

20
15

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
220
7.0
12.0
5.0
55
11.0
35
15.0
15.0
10.0
45
175
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
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Max
Min
Medel
Median
S
Antal

Variabelnr

25
300

1.5
50
25

25
12

Variabelnr

365
0
45
9
90
57

10

17.0
2.5
15.0
13.0
17.0
6.0
4.0
15.0
2.0
2.5
5.0
6.0
6.0
7.0
9.5
6.0
5.0
14.0
15.0
14.0
12.0

10

24.0
2.0
9.9
9.8
5.3

60

11

1965
1938
1977
1928
1954
1900
1975
1988
1978
1978
1967
1970
1974
1981
1974
1962
1900
1913
1977
1954

11

1988
1770
1962
1975
36
58
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Variabelnr

24

23

22

21

20

19

18

17

Husnr

50
50
75
50
50
25
50
25
50
50
50
25
75
25
25
50
75
75
50
75
50
25
60
50
50
25
25
25
25

10
1
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27

28
29

75
50
75
50
50
50
25
75
50
25

30
31

32

33

34
35

36

37

38

39
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Variabelnr

24

23

22

21

20

19

18

17

Husnr

75
50
25
25
75
125
50
75
50
75
25
50
50
50
25
50
50
75
50
50
25

40
41

42

43
44
45

46
a7

48
49

50
51

52

53
54
55
56
57
58
59
60

Variabelnr

24

23
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86

37
31
49
31
28
46
44
29
30
39
47
36
28
38
57
50
41
48
44
34
40

86

57.0
23.0
38.4
39.0
7.1
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
205
17.7
214
217
20.4
20.7
18.3
17.3

222
16.8
19.2
213
218
212
155
16.2
14.0
14.9
154
16.3
22.1

88

2.4
-1.7
-1.0
2.6
13
18
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
31
-5.6
-1.8
3.9
2.0

89

16.3
174
19.3
19.8
18.5
19.5

19.5
18.8
17.7
18.2
21.3
195
217
20.6
18.6
215
185
215
22.5
20.9
22
18.2
18.8
21
21.5
18.7
16.8
22
21.8
224
16.1
18.4
158
16.3
18
16.6
24.4

Bilaga 3.3: 27 48,

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
214
23.0
44.4
18.3
26.0
28.0
30.1
27.0
256
256
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
1147
63.2
17.2
53.8
88.3
22.1
357
101.3
108.7
76.8
95.3
46.9
260.2
116.6
46.5
93
47.9
39.6
48.9
64
56.6
331.7
155.9
234
68.9
213.7
27.6
157.4
56.4
37.8
167
145.6
55.2
81.6
235
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Max
Min
Medel
Median

Antal

Variabelnr

87

15.0
17.6
16.5
21.6
145
15.6
21.2
17.0
17.3
155
20.4
17.0
25.3
18.0
20.0
20.0
17.3
14.6
20.8
215
20.5

Variabelnr

87

25.3
14.0
18.3
17.6
2.5
59

88

-4.5
05
3.0
1.7
215
5.4
2.7
-15.6

3.0
7.2
4.8
-1.8
14
3.2
-11
-1.7
-3.9
4.4
0.4
2.2
0.2

88

7.0
215
-11
-0.5
4.9
60

89

18.7
19.3
18.2
22.3
151
17.7

16.9
19
17.7
22.8
18.9
25.6
19.7
20.8
18.7
19
15.8
21.1
23.1
21.3

89

25.6
15.1
195
19.2
2.3
58

Bilaga 3.3 28 (48,

90

0.14
0.18
0.47
0.19
0.14
0.80
0.60
0.23
0.26
0.28
0.23
0.32
0.33
0.18
0.60
0.48
0.50
4.17
0.38
0.34
0.33

90

8.56
0.13
0.53
0.29
1.18
60

91

37.0
39.0
16.5
27.0
46.0
34.8
55.0
20.5
16.6
19.0
36.0
320
320
29.0
250
240
29.9
24.8
29.7
35.0
44.3

91

55.0
16.5
28.6
26.5
8.6
60

92

505.0
445.5
2195
308.0
291.6
383.8
500.0
328.0
237.3
370.0
517.0
220.0
500.0
209.0
242.0
278.0
279.4
251.3
538.2
330.0
481.3

92

690.0
164.1
350.1
319.7
118.3
60

93

0.27
0.69
0.32
0.52
0.45
0.14
0.13
0.39
0.52
0.18
0.21
0.57
0.37
0.34
0.18
0.21
0.27
0.38
0.36
0.54
0.45

93

0.69
0.13
0.36
0.34
0.14
60

94

29
48.4
43.9
41.8
37.2
93.2
75.9

66.4
31.8
69.1
124.8
91.9
80.8
31.2
32.7
126.1
35.1
133.1
105.5
184.4

94

331.7
17.2
87.6
69.1
62.9

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
143

6.5
10.8

8.5
133
2.8
38.6
29.1
36.3
55
23.7
19.9
2.5

1.9
13.3
39.6
224
11.6
234
131
29.0
19.7
12.4
24

2.9
12.3
13.9
12.4

96
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125
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Bilaga 3.3: 29 (48)

99
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100

30
1

20

200

101

64
88

49

34
48
10

24
46
90
10
53
27

—

99
43
54
14
19
100
68

76
61
36
21
75

77

18

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
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Max
Min
Medel
Median

Antal

Variabelnr

95

8.4
51.7
3.7
30.0
1.9
0.0
1.6
9.7
7.4
41
11.7
325
14.6
7.3
7.4
28.2
4.4
48.5
16.9
29.1

Variabelnr

95

51.7
0.0
15.7
12.4
12.2
59

96
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N OO — O O

O N W — —

96

10.0
0.0
2.2
2.0
2.2
59

Bilaga 3.3: 30 (48)

97 98
0 0
8 0
0 0
0 0
0 0
0 0
1 0

20 0
2 0
0 0
2 0
1 0
0 0
2 0
0 0
0 0
0 0
1 0
1 0
1 0

97 98

125.0 1.0
0.0 0.0
3.7 0.0
0.0
16.5 0.1
59 59

99

O O O O o o &

100

N
WMooo roo

N O O N O

99

100.0
0.0
3.6
0.0
135

59

100

14
13

24
60

100
10
30

18

14
45

10
10
20
17

100

200.0
0.0
15.8
10.0
29.2

59

101

60

86

81
79

51
37
31

48
88
94
82
90
14

12

101

100.0
0.0
36.6
28.7
33.9
60

102

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.03
0.04
0.02
0.06
0.02
0.04
0.02
0.02
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

102

0.19
0.02
0.03
0.02
0.02
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
10

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

N D — = 2, DN, RN PEDONE P P O BRNOBRNWOWEWDEBREREREEFE, BPREDNDWOWEF, WWNDW

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
15
5.0
4.0
4.5
5.5
4.5
3.5
5.0
2.5
5.5
5.5
3.5
4.0
5.0
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40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Max
Min
Medel
Median
S
Antal

Variabelnr

103

25

55
50
305

25

20
15
30
40

35

80

10.5
25

Variabelnr
103

305.0
10.0
49.2
25.0
65.7

45

104

38
22
20
17
12
32
46
12
45
16
31
15
42
1
39
24
26
12
11
17

104

69.2
7.9
24.3
20.5
12.2
57

105

P e, DWW, NDNLONDLOWRE P W —,Www b ow

105

4.0
1.0
2.6
3.0
1.2
60

Bilaga 3.3: 32 (48)

106

2.33
3.33
4.00
3.33
3.00
4.00
1.17
3.33
1.17
1.17
117
2.33
1.17
3.00
1.33
2.33
2.33
3.00
3.00
2.83
2.00

106

4.33
0.17
2.74
3.00
1.01
60

107

4.0
4.0
55
5.0
4.5
5.5
2.5
5.0
15
3.0
15
5.0
15
4.5
3.0
4.0
4.0
4.5
4.5
4.0
4.5

107

6.5
0.5
4.2
45
13
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
412
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
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40
4
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Max
Min
Medel
Median
S
Antal

Variabelnr

108

3.18
4.34
0.11
4.22
4.26
4.36
3.36
4.06
0.02
4.58
0.46
0.07
1.88

0.02
0.11
4.24
4.44

0.75
0.89

Variabelnr
108

4.72
0.01
2.32
2.08
1.95
55

109

0.61
3.90
0.07
0.47
2.56
4.16
1.03
0.62
0.03
4.58
0.58
0.03
0.11

0.03
0.06
2.62
3.38

0.12
0.55

109

4.58
0.00
1.56
0.47
1.82
55

Bilaga 3.3: 34 (48)

110

0.03
0.34
0.09
0.05
0.05
0.10
0.00
0.01
0.02
1.58
2.26
1.44
0.05

0.09
0.08
0.00
0.05

2.00
3.96

110

4.70
0.00
0.53
0.05
1.03
55

111

1.16
0.53
0.13
0.04
0.08
0.06
0.00
0.05
0.02
1.60
4.46
4.28
0.08

0.05
0.05
0.00
0.07

4.48
4.40

111

4.74
0.00
0.87
0.08
1.59
55

112

0.81
0.30
0.65
0.01
0.11
0.12
0.00
0.03
0.02
2.66
4.42
4.34
0.05

0.09
0.09
0.07
0.13

4.48
4.30

112

4.64
0.00
0.89
0.12
1.52
55

113

0.39
4.02
0.04
1.61
3.92
2.06
0.51
3.14
0.02
4.54
3.96
0.14
0.16

0.04
0.06
4.30
4.18

3.32
412

113

4.70
0.00
2.00
1.61
191
55

114

0.50
2.98
0.14
0.40
1.14
0.46
0.45
0.17
0.03
4.50
0.69
0.03
0.13

0.09
0.11
1.02
0.55

0.17
0.77

114

4.50
0.01
1.10
0.45
1.39
55

115

0.30
3.96
0.04
0.07
1.58
2.38
0.00
0.06
0.02
4.70
0.20
0.02
0.02

0.02
0.03
2.52
2.98

0.05
0.54

115

4.70
0.00
1.24
0.08
1.83
55
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Variabelnr

116

O = = = O O OO e O e e e O

e |

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
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116

1.00
0.00
0.83
1.00
0.38
59

117

0.22
0.22
0.22
0.26
0.12
0.72
0.00
0.01
0.05
4.44
0.35
0.05
0.05

0.08
0.06
0.00
0.10

0.00
0.91

117

4.44
0.00
0.64
0.23
1.10
55
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118

0.35
0.31
0.36
0.21
0.17
0.21
0.05
0.10
0.07
2.88
0.49
0.10
0.05

0.04
0.21
0.00
0.09

0.00
1.22

118

2.88
0.00
0.36
0.17
0.55
55

119

0.14
0.14
0.42
0.24
0.05
0.13
0.11
0.06
0.11
1.16
0.36
0.04
0.02

0.03
0.03
0.00
0.07

0.00
0.97

119

1.40
0.00
0.22
0.11
0.31
55

120

0.11
0.10
0.50
0.43
0.12
0.10
0.17
0.10
0.09
1.26
0.27
0.08
0.04

0.02
0.03
0.00
0.11

0.00
1.96

120

4.24
0.00
0.40
0.11
0.81
55

121

0.22
0.12
0.02
0.03
0.10
0.03
0.00
0.01
0.00
0.58
0.06
0.05
0.04

0.03
0.05
0.00
0.02

0.01
0.21

121

0.72
0.00
0.15
0.05
0.20
55

122

0.11
0.17
0.03
0.05
0.11
0.09
0.00
0.01
0.00
0.49
0.13
0.02
0.06

0.06
0.06
0.00
0.11

0.03
0.24

122

1.34
0.00
0.19
0.10
0.26
55

123

0.00
0.05
0.02
0.03
0.00
0.03
0.11
0.01
0.01
0.37
0.03
0.02
0.01

0.02
0.05
0.00
0.03

0.05
0.25

123

3.06
0.00
0.12
0.03
0.42
55
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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
0.59

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
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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
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0.16
0.15
0.10
0.05
0.09
0.07
0.07
0.04
0.02
0.52
0.18
0.03
0.05
0.06
0.05
0.03
0.04
0.00
0.56
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124

2.56
0.00
0.28
0.10
0.46
55

125

0.11
0.17
0.07
0.04
0.11
0.12
0.03
0.03
0.02
0.73
0.30
0.02
0.07

0.08
0.09
0.00
0.10

0.00
1.01

125

2.84
0.00
0.32
0.10
0.51
55
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126

0.12
0.36
0.03
0.07
0.14
0.15
0.14
0.01
0.03
0.97
0.26
0.03
0.05

0.04
0.08
0.00
0.05

0.03
0.92

126

2.46
0.00
0.30
0.12
0.48
55

127

0.05
0.57
0.02
0.03
0.11
0.04
0.34
0.01
0.03
0.60
0.25
0.01
0.04

0.06
0.10
0.00
0.04

0.01
0.68

127

3.68
0.00
0.22
0.06
0.51
55

128

0.00
0.21
0.01
0.10
0.00
0.05
0.00
0.07
0.02
0.63
0.12
0.01
0.05

0.08
0.09
0.00
0.03

0.00
0.29

128

3.36
0.00
0.16
0.05
0.46
55

129

0.09
0.11
0.02
0.04
0.03
0.07
0.00
0.04
0.01
0.40
0.15
0.01
0.05

0.05
0.08
0.00
0.04

0.03
0.33

129

2.26
0.00
0.15
0.07
0.31
55

130

0.00
0.32
0.01
0.15
0.03
0.05
0.00
0.01
0.01
1.42
0.18
0.03
0.06

0.07
0.04
0.00
0.02

0.00
0.47

130

4.00
0.00
0.19
0.04
0.57
55

131

0.00
0.28
0.02
0.00
0.02
0.04
0.00
0.01
0.02
0.62
0.11
0.01
0.11

0.04
0.03
0.00
0.03

0.00
0.54

131

0.76
0.00
0.11
0.03
0.18
55
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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

o

116
50

0
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132

0.00
0.27
0.02
0.05
0.00
0.05
0.00
0.00
0.01
1.46
0.19
0.10
0.04

0.04
0.03
0.00
0.02

0.09
0.93

Variabelnr
132

3.02
0.00
0.18
0.04
0.46
55

133

0.07
0.64
0.05
0.08
0.08
0.12
0.00
0.06
0.02
4.34
0.28
0.02
0.03

0.03
0.04
0.00
0.16

0.00
0.36

133

4.48
0.00
0.69
0.08
131
55

Bilaga 3.3: 40 (48)

134

0.02
0.36
0.03
0.06
0.04
0.11
0.00
0.00
0.02
3.72
0.24
0.00
0.01

0.00
0.01
0.02
0.18

0.06
0.28

134

4.36
0.00
0.52
0.04
1.13
55

135

0.05
0.11
0.04
0.04
0.03
0.12
0.00
0.00
0.01
3.10
0.12
0.01
0.01

0.01
0.01
0.00
0.04

0.11
0.66

135

3.64
0.00
0.41
0.04
0.96
55

136

0.08
0.12
0.07
0.03
0.00
0.11
0.00
0.11
0.01
3.70
0.07
0.01
0.01

0.01
0.02
0.00
0.06

0.00
0.37

136

3.70
0.00
0.33
0.06
0.79
55

137

1.09
0.11
0.07
0.07
0.56
0.09
0.23
0.01
0.01
4.16
0.11
0.02
0.02

0.01
0.03
0.00
0.21

0.00
0.71

137

4.16
0.00
0.49
0.11
0.94
55

138

0.36
0.04
0.09
0.07
0.06
0.10
0.02
0.01
0.02
3.88
0.09
0.02
0.01

0.01
0.01
0.00
0.05

0.00
0.73

138

3.88
0.00
0.23
0.06
0.57
55

139

O OO U1 OO O O O

305

o

100

139

305.00
0.00
21.85
0.00
63.91
27
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40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
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52
53
54
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Max
Min
Medel
Median

Antal

Variabelnr
140 141
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
70 1
0 4
0 0
20 1
0 0
0 0
0 0
0 0
Variabelnr
140 141
2400.00 105.00
0.00 0.00
131.74 6.74
0.00 0.00
473.31 21.95
27 27
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394

142

2800.00
0.00
129.00
0.00
539.53

27
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363

143

1200.00
0.00
108.11
0.00
269.69

27
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O O O O O O o o
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144

50.00
0.00
3.67
0.00
11.70

27
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335

145

335.00
0.00
13.56
0.00
64.52

27
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o

146

70.00
0.00
3.41
0.00

13.96
27
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149
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100
33

151

28
36

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
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74.00
0.00
2.74
0.00
14.24
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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5.00
0.00
0.19
0.00
0.96
27
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100.00
0.00
6.15
0.00

20.06

27
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17

151

170.00
0.00
18.78
4.00
34.69

27
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152

50.00
0.00
3.56
0.00
11.48

27

153

4.14
3.72
0.02
4.06
3.18
0.02
0.32
0.34
0.00
0.19
0.10
0.00
0.02

0.10
0.00
4.24
0.01

0.10
0.18

153

4.24
0.00
1.04
0.15
1.60
55

154

4.16
3.92
0.08
4.30
4.08
0.02
2.46
2.76
0.01
1.46
0.78
0.00
0.03

0.25
0.07
4.44
0.04

0.21
0.83

154

4.44
0.00
1.78
0.88
1.78
55
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155

0.00
0.00
0.37
0.02
0.01
0.03
0.36
0.08

0.13
0.00
0.06
0.01
0.00
0.00
0.00
0.05
0.00
0.00
0.03
0.08
0.66
0.29
0.00
0.00

0.11
0.01
0.01
0.06

0.00
1.10
0.11
0.02
0.02
0.02
0.19
0.01

156

0.00
0.00
0.65
1.13
1.74
0.24
4.30
0.15

4.28
0.34
0.09
0.02
0.00
0.00
0.04
4.24
1.68
0.02
0.03
0.03
4.28
0.26
0.03
0.01

0.11
0.16
0.07
0.23

0.02
4.38
2.56
0.10
0.09
0.06
4.38
0.00
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157

0.00
0.00
0.23
0.02
0.01
0.00
0.07
0.01

0.10
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.05
0.03
0.00
0.00
0.00
0.01
0.19
0.00
0.00
0.01

0.01
0.00
0.01
0.03

0.00
0.00
0.05
0.01
0.02
0.01
0.16
0.00

158

0.00
0.00
0.23
0.00
0.06
0.10
0.35
0.09

0.10
0.10
0.00
0.01
0.03
0.01
0.01
0.07
0.02
0.00
0.00
0.15
0.11
0.63
0.02
0.01

2.12
0.00
0.04
0.07

0.02
0.00
0.10
0.02
0.12
0.04
0.23
0.08

159

2.5
6.0
0.0
0.0
3.0
0.0
0.0
0.0
7.0
15
2.5
0.0
3.0
0.0
3.0
0.0
0.0
1.0
0.0
1.0
0.0
0.0
7.0
7.0
0.0
45
3.0
0.0
5.0
0.0
2.0
0.0
0.0
2.0
0.0
5.0
2.0
0.0
0.0

160

0.0
6.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
7.0

2.0
0.0
0.0
0.0
2.5
0.0
0.0
4.0
0.0

0.0
7.0
7.0
0.0
3.0
3.0
0.0
4.3
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
5.0
5.0
0.0
0.0

161

2.5
55
2.5
0.0
45
0.0
145
7.5
3.0
3.5
6.0
6.5
5.3
3.6
0.0
0.0
0.0
2.0
0.0
7.5
10.0
7.5
3.0
0.0
0.0
0.0
3.0
245
4.6
0.0
0.0
2.0
55
6.0
0.0
3.0
0.0
0.0
0.0



Husnr

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Max
Min
Medel
Median

Antal

Variabelnr

155

0.04
0.23
0.00
0.08
0.18
0.01
0.00
0.00
0.01
0.03
0.00
0.00
0.02

0.00
0.00
0.26
0.02

0.00
0.04

Variabelnr
155

1.10
0.00
0.09
0.02
0.19
55

156

0.07
2.70
0.02
0.08
4.08
0.04
0.00
0.02
0.00
0.32
0.27
0.00
0.02

0.01
0.05
0.06
0.06

0.03
0.74

156

4.38
0.00
0.81
0.07
1.46
55

Bilaga 3.3: 46 48,

157

0.00
0.00
0.00
0.00
0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01

0.00
0.00
0.00
0.01

0.00
0.05

157

0.23
0.00
0.02
0.00
0.05
55

158

0.00
0.04
0.01
0.00
0.00
0.02
0.00
0.01
0.00
0.18
0.01
0.04
0.02

0.01
0.01
0.00
0.01

0.00
0.13

158

2.12
0.00
0.10
0.02
0.30
55

159

6.0
0.0
2.0
5.0
45
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
8.0
6.0
0.0
2.0
0.0
0.0
0.0
5.0
0.0
4.0
7.5

159

8.00
0.00
1.97
0.00
2.51
60

160

0.0

2.0

0.0
0.0
0.0
0.0
2.0
12.0
15
0.0
0.0
0.0
0.0
2.0
0.0
4.0
4.0

160

12.00
0.00
1.60
0.00
2.63
52

161

6.0
8.5
3.0
6.0
6.5
8.0
45
6.0
0.0
5.0
0.0
0.0
2.0
55
0.0
0.0
0.0
5.0
0.0
0.0
2.0

161

24.50
0.00
3.53
3.00
4.25

60
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Variabelnr

162

0.0
3.0
5.0
0.0
6.5
0.0
10.0
55
3.0
11.0
45
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
53
0.0
0.0
4.0
55
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

8.64

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
242
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



40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

Max
Min
Vlede
ledia

Variabelnr

162

9.5
10.0
0.0
6.0
115
10.0
2.5
5.5
0.0
4.0
0.0
0.0
4.8
4.0
0.0
0.0
6.5
55
0.0
0.0
0.0

Variabelnr

162

12.00
0.00
3.70
3.88
3.78
60

163

9.47
17.08
4.88
8.90
12.15
2.99
3.61
5.08
11.42
3.70
7.54
8.71
10.28
4.93
3.03
4.05
2.99
4.42
13.45
9.90
15.04

163

17.08
2.99
8.12
7.86
3.56
60
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164

0.02
0.03
0.04
0.04
0.03
0.03
0.03
0.04
0.03
0.04
0.02
0.04
0.02
0.05
0.03
0.04
0.06
0.06
0.02
0.04
0.03

164

0.06
0.01
0.03
0.03
0.01
60

165

— o s e O b e s s e s e

—— O =

165

1.00
0.00
0.91
1.00
0.29
56

166
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166

19.00
0.00
6.13
6.00
4.64
60

172

1.88
1.48
2.09
1.18
2.78
3.18
3.86
3.07
0.94
2.99
2.85
241
1.64
2.51
5.68
4.87
3.79
3.66
3.85
2.92
2.90

172

5.68
-0.64
2.12
2.23
1.30
59



Bilaga 3.4: 1(22)
3.4 Statistisk uppstéllning av redovisade variabler.

Resultaten harror fran t-test (Anova) och Wilcoxonanalys av totalt 162 variabler. For
normalférdelade variabler &r Anovatesten relevant medan for de icke normalférdelade
variablerna ar 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 tva grupper, med avseende pa en speciell variabels
delningspunkt. Denna delningspunkt &r oftast vald till medianvardet men har i flera fall valts
till ett speciellt varde efter medicinska eller tekniska kriterier. | det senare fallet redovisas detta
speciellt. Efter indelningen beréknas medelvérden (Anova) och medianvérden (Wilcoxon) for
alla 6vriga variabler i de tva grupperna samt sannolikheten att skillnaden grupperna emellan ar
signifikant, uttryckt som signifikansniva pa (Anova) och pw (Wilcoxon).

I nedanstaende tabeller har ett urval av resultaten av analysen listats. Urvalet har valts till att
begransat redovisa resultat fran Wilcoxonanalysen med signifikansnivda < 5 % (endast i tva
visade fall ar pw > 5%). Parallellt visas dven signifikansnivaema for motsvarande t-
test/Anovaanalys.

I rapporten har endast sddana resultat redovisats vilka aterfinns i nedanstaende tabeller. 1 de fall
i rapporten dar resultatens signifikansnivaer p dverstigit5 % for ndgon av de tva metoderna,
har vaije resultat granskats och speciell bedémning gjorts med utgangspunkt fran om variabeln
bland annat varit normalférdelad eller inte. Saledes ar de resultat som redovisas i rapporten
signifikanta (p<0.05) for antingen t-test eller i Wilcoxonanalys, i manga fall for bada.

Signifikansnivdema pA samt pw ar uttryckt i % for respektive analysresultat. | tabellernas
rubrik redovisas den aktuella variabel efter vilken uppdelningen av materialet gjorts samt
deiningspunkten. | rubrikerna finns dven angivet hur manga bostader/patienter som aterfinns i
de bada grupperna. Kolumnen "L&g" respektive "Hog" redovisar medelvardet av variablerna i
indelningen l&gre &n eller lika med, respektive hdgre &n deiningspunkten.
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Som exempel: | forsta tabellen har en uppdelning gjorts mellan de som bor i Umeé och de som
inte bor i Umed. Deiningspunkten 0,5 delar upp materialet i de bostader som har <0,5 i detta
fallet endast 0 = de bostader som inte ligger i Umed, och > 0,5 i detta fallet endast 1= de
som ligger i Umeé. Grupperna fordelar sig sa att 40 st aterfinns i den lagre gruppen och 20 i
den hégre gruppen.

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

Forsta variabeln med signifikant skillnad &r: Andelen familjemedlemmar med eksem. | gruppen
som inte bor i Umed ar andelen familjemedlemmar med eksem hdgre (43 %) jamfort med de
som bor i Umea (27 %). Sannolikheten for att detta inte skulle vara sant ar 3,3 % i
Anovatesten och < 5% i Wilcoxontesten.

Region, Umea
Delningspunkt: 0,5 (0O=nej, I =ja), antal n = 40 / 20 i 1&g respektive hdg grupp.

Nr Variabel Sort Ug Hog PA PW
2 Andel i familjen med eksem % 43 27 33 <5
Linkoping/ Umed
Helsingborg

Figur 3.4.1 Andel famljemedlemmar med eksem
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Region, Umeé&
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, I=ria), antal n = 40 / 20 i lg respektive hog grupp.

Nr Variabel Sort Lag

2 Andel i familjen med eksem % 43

76  Fukttillskott g/m3 1,87
94 Genomsn. total lufttillforsel, sovrum m3/h 105,67
73 Koldioxidhalt, sovrum EES 802,78
101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 41,48
142 Kuvalster i sovrumsdamm, Dermatophagoides  antal/g damm 183,32

farinae

81 Partiklari luft, > 1 gm 103 part/m3 350,00
160 Pricktest: Dermatophagoides farinae 2,03
161 Pricktest: Hund 1,86
162 Pricktest: Katt 2,29
117 Sensibiliseringstest (CLA): &ggvita 0,51

153 Sensibiliseringstest (CLA'): dact. conglomerata 0,90
133 Sensibiliseringstest (CLA): fjadermix 0,49
115 Sensibiliseringstest (CLA): hast 0,72
109 Sensibiliseringstest (CLA): hund 1,08
137 Sensibiliseringstest (CLA): kanin 0,18
108 Sensibiliseringstest (CLA): katt 1,75
114 Sensibiliseringstest (CLA): ko 0,85
119 Sensibiliseringstest (CLA): 16k/vitlok 0,19
118 Sensibiliseringstest (CLA): mjélk 0,31

138 Sensibiliseringstest (CLA): mus 0,14
120 Sensibiliseringstest (CLA): skaldjur 0,39
29 Upplevelse av inomhusmiljo: torr luft | =ofta, 2=ibland, 3,43

3 =sillan, 4=aldrig

Region, Linkdping
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 40 / 20 i I&g respektive hog grupp.

Nr  Variabel Sort Léag
151 Dammprov: Tyrophagus putrescentiae, antal/g damm 5,67
forradskvalster
75 Formaldehvd i luft mg/m3 0,04
76  Fukttillskott g/m3 1,47
73  Koldioxidhalt, sovrum EES 730,03
101 Koldioxidhalt, sovrum-andel > 800 ppm % 30,38
103 Radondotterhalt Bg/m3 36,15
111 Sensibiliseringstest (CLA): kvalster 1,07
Dermatophagoides pteronyssinus
119 Sensibiliseringstest (CLA): 16k/vitlok 0,25
47  Stéadning - moppning ggr/mén 6,95
29  Upplevelse av inomhusmiljo: torr luft |=ofta, 2=ibland, 2,87

3=sdllan, 4=aldrig

Hog
27
1,26
49,63
677,10
26,80
0,00

251,32
0,17
6,85
6,50
0,86
1,29
1,04
2,16
2,39
1,03
3,32
1,54
0,28
0,46
0,40
0,44
2,50

Hog
35,17

0,05
2,06
822,60
49,00
78,21
0,51

0,17
2,44
3,58

PA
3,3
75
0,1
55
11,5
43,1

14,1
3,0
0,0
0,0
26,1
38,2
13,3
0,4
0,9
0,1
0,3
7,4
32,0
31,4
10,1
83,0
0,1

PA
25

21,1
8,4
16,1
4,4
45

20,8

35,9
12,9
13

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pw
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
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Region, Helsingborg
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, I=ja), antal n = 40 / 20 i &g respektive hog grupp.

Nr  Variabel Sort Lag Hog
1 Andel astmatiker i familjen % 32 41
6  Andel i familjen med tidigare astmabesvar % 35 47
9  Antal besok av djur/djuragare antal/ar 62,10 8,50
15 Dammprov: Tyrophagus putrescentiae, antal/g damm 24,75 1,71
1 forradskvalster

94  Genomsnittlig total lufttillférsel, sovrum m3/h 67,35 127,15
14  Kvalster i vardagsrumsdamm, Derma- antal/g damm 14,80 374,71
3 tophagoides farinae

15  Pricktest: Dermatophagoides pteronyssinus 1,38 3,15
9

16  Pricktest: Dermatophagoides farinae 0,73 3,00
0

16  Pricktest: Hund 4,70 1,18
1

16  Pricktest: Katt 4,62 1,85
2

10 Sensibiliseringstest (CLA): hund 1,95 0,51
9

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

11 Sensibiliseringstest (CLA): ko 1,33 0,49
4

11 Sensibiliseringstest (CLA): kvalster 0,42 2,07
1 Dermatophagoides pteronyssinus

46  Stddning - dammsugning ggr/vecka 2,75 6,25
47  Stadning - moppning ggr/man 2,97 9,58

Bostadens lage=Ilandet
Delningspunkt: 0,5 (0—nej, 1 =ja), antal n — 43 / 17 i IAg respektive hog grupp.

Nr Variabel Sort Lag Hog
71  Absolut dnghalt, sovrum g/m3 6,35 5,41

Antal barn i familjen St 2,07 2,88
9 Antal besok av djur/djuragare antal/ar 44,15 48,03
39  Antal familjemedlemmar St 4,05 4,76
17 Del av dygnet som barnet & hemma-+natt % 44,19 63,82
95  Genomsnittligt uteluftsflode, sovrum m3/h 18,10 9,22
80 Partiklari luft 0,4 - 1 gm 106 part/m3 42,93 11,12
84 RF - medel, badrum (trabit) % 48,63 43,88
130 Sensibiliseringstest (CLA): pullul.-mdgel 0,25 0,05
87  Temperatur, sovrum °C 18,83 17,17

89  Temperatur, vardagsrum °c 20,03 18,29

PA
4,3
9,1
3,6
13,3

0,0
0,1

0,9

0,2

0,2

0,6

0,7

11

4,4

0,0

0,3
11

PA
2,2
0,9

88,8
2,7
0,0
1,2

35,7
3,1

21,7
2,0
0,7

pw
<5
<5
<5
<5

<5
<5

<5

<5

<5

<5

<5

<5

<5

<5

<5
<5

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
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Bostadens lage=mellanregion
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1 =ja), antal n = 34 / 26 i 1ag respektive hég grupp.

Nr
8
106
107
17
16
63

Variabel

Antal barn i familjen

Astmascore - konventionell

Astmascore - modifierad

Del av dygnet som barnet & hemma-+natt
Grund - platta pa mark

Kén

Nara stad/trafikerad vag
Delningspunkt: 0,5 (O=nej, |1 =ja), antal n = 43 / 17 i |ag respektive hog grupp.

Nr
71
9
60
63
142

56
35
159
84
131
20

24

Variabel

Absolut anghalt, sovrum

Antal besok av djur/djuréagare

Antal vaxter

Kon

Kvalster i sovrumsdamm, Dermatophagoides
farinae

Mekanisk franluftsventilation

Mabler - andel yngre &n 3 &r

Pricktest: Dermatophagoides pteronyssinus
RF - medel, badrum (trabit)
Sensibiliseringstest (CLA): rhizip-mogel
Upplevelse av inomhusmiljé: buller

Upplevelse av inomhusmiljo: inst / dalig luft

Bostad - finns husdjur?
Delningspunkt: 0,5 (0O=nej, 1 =ja), antal n = 50 / 9 i lag respektive hdg grupp.

Nr
2
106

Variabel
Andel i familjen med eksem
Astmascore - konventionell

Antal vaxter
Delningspunkt: 29 st, antal n = 31 / 29 i 1&g respektive hdg grupp.

Nr
74

135
26

Variabel
Endotoxin i sovrumsdamm

Sensibiliseringstest (CLA): marsvin
Upplevelse av inomhusmiljoé: obehaglig lukt

Sort
St

%
I=ja, O=nej
1=flicka, O=pojke

Sort

g/m3

antal/ar

st

| =flicka, O=pojke
antal/g damm

I=ja, 0=nej
%

%

I=ofta, 2=ibland,
3=sdllan, 4=aldrig
I=ofta, 2=ibland,
3=sdllan, 4=aldrig

Sort
%

Sort
EU/g damm

I=ofta, 2=ibland,
3=sallan, 4=aldrig

Lag

2,61
2,51
3,96
56,91
0,35
0,50

Lag
5,83
57,70
34,35
0,26
183,32

0,23
10,47
2,38
46,30
0,08
3,86

3,47

Lag
32
2,87

Lag

6589,52 11010,8

0,74
3,10

Hog

1,88

3,03

4,54
40,38
0,77

0,19

Hog
6,69
15,71
24,41
0,65
0,00

0,65
22,06
0,91
49,76
0,18

3,13

2,76

Hog
51
1,94

Hog

6
0,07
3,68

pPA
0,9
4,8
8,7
0,1
0,1
1,4

PA
35
10,8
75
0,4
43,1

0,2
11
4,0
11,9
6,5
0,0

0,7

PA
13
11

PA
12

0,9
0,4

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pw
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5

PW
<5
<5

pw

<5

<5
<5
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Hyllfaktor, sovrum
Delningspunkt: 0,07 m/m3, antal n = 30 / 30 i I&g respektive hg grupp.

Nr  Variabel Sort

71 Absolut anghalt, sovrum g/m3

96 Altemariamogel i damm cfu/30 mg
5 Andel av familjen med migréan %

74  Endotoxin i sovrumsdamm EU/g damm
80 Partiklar i luft0,4 - 1 gm 106 part/m3

166 Sensibiliseringsscore

113 Sensibiliseringstest (CLA): Am. husdamm

112 Sensibiliseringstest (CLA): kvalster
Dermatophagoides farinae

Ludenfaktor, sovrum

Delningspunkt: 0,21 m2/m3, antal n = 30 / 30 i lag respektive h5g grupp.
Nr  Variabel Sort

109 Sensibiliseringstest (CLA): hund

Bostad - finns akvarium?

Lé&g
5,55
1,48
23

6722
53,90
7,17
2,56
1,28

2

Lag
1,98

Delningspunkt: 0,5, (0=nej, I1=ja), antal n = 44 / 15 i 1&g respektive hog grupp.

Nr  Variabel Sort

60 Antal vaxter st

61 Bostadsyta m2

Kon

Delningspunkt: 0,5 (Inflicka, O=pojke), antal n = 38 / 22 i lag respektive hog grupp.
Nr  Variabel Sort

72  Bakterier i damm 104 cfulg

92 Bostaden - totalvolym m3

33 Bostadens ldge=mellanregion mellanregion

32  Néra stad/trafikerad vég 1=ja, 0=nej

166 Sensibiliseringsscore

122 Sensibiliseringstest (CLA): aspergillus

125 Sensibiliseringstest (CLA): fusaria

158 Sensibiliseringstest (CLA): grabo

129 Sensibiliseringstest (CLA): phoma-mogel

87  Temperatur, sovrum °C

21 Upplevelse av inomhusmiljo: drag 1=ofta, 2=ibland,
3=sillan, 4=aldrig

Alder

Delningspunkt: 12 ar, antal n = 31 / 25 i lag respektive hég grupp.
Nr  Variabel Sort

17  Del av dygnet som barnet &r hemma-+natt %

88  Temperatur, ute °c

Lag
28,45
140,05

Lag
188,34
373,40

0,55

0,16

7,03

0,23

0,41

0,14

0,20

17,86

3,68

Lag
55,65
-1,90

Hoég

6,59

2,83

32

10731
14,30
5,10

1,41

0,49

Hog
1,12

Hog
40,20
172,54

Hég

100,85

309,76
0,23
0,50
4,59
0,11
0,14
0,02
0,07
19,17
3,00

Hog
41,40
-0,02

PA
0,4
1,6
54
2,3
20,4
8,5
2,4
5,6

pA
7,9

PA
4,5
2,9

PA
15,3
4,4

1.4
0,4
49
95
5,9
15,1
14,8
5,0
0,4

PA
0,8

16,7

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pw
<5

pw
>5
<5

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pw
<5
<5



Bilaga 3.4: 7(22)

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

Nr  Variabel Sort Lag Hog PA PW
71 Absolut anghalt, sovrum g/m3 6,35 5,48 50 <5
128 Sensibiliseringstest (CLA): pénicillium 0,08 0,42 25 <5
129 Sensibiliseringstest (CLA): phoma-mdogel 0,10 0,31 36 <5
23 Upplevelse av inomhusmiljo: hdg temp I=ofta, 2—ibland, 3,26 3,93 12 <5

3=sdllan, 4=aldrig

Lungfunktion - PEF-variabilitet
Delningspunkt: 15 %. Ansatt grans. En PEF-variabilitet storre eller lika med 15 % visar att patienten har besvar t

Nr  Variabel Sort Lag Hog PA  pW
71  Absolut dnghalt, sovrum g/m3 7,09 5,84 05 <5
105 Fuktindikation 1 =Klar, lukt 2,00 2,77 33 <5
2=flera, 3=nagon
4=ingen
16  Grund - platta p& mark I=ja, O=nej 0,21 0,63 06 <5
161 Pricktest: Hund 1,64 4,24 48 <5
64 Regioni landet I=Umea, 2,43 1,84 17 <5
2=Linkoping,
3=Helsingborg
166 Sensibiliseringsscore 3,14 7,12 05 <5
87  Temperatur, sovrum °C 20,07 17,89 04 <5
89 Temperatur, vardagsrum °c 20,99 19,00 04 <5
24  Upplevelse av inomhusmiljo: inst/dalig luft I=ofta, 2=ibland, 2,71 3,42 13 <5

3 =sillan, 4=aldrig

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

Nr  Variabel Sort Lag 2I»g A pw
107 Astmascore - modifierad 3,41 5,19 00 <5
97  Aspergillusmogel i damm cfu/30 mg 5,13 2,11 489 <5
161 Pricktest: Hund 2,19 5,16 06 <5
64 Region i landet 1=Ume3, 2,21 1,74 26 <5
2=Linkoping, 3=
Helsingborg

Astmascore - modifierad
Delningspunkt: 4,5, antal n = 37 / 23 i 14g respektive hdg grupp.

Nr  Variabel Sort Lag Hog PA  PW
106 Astmascore - konventionell 2,22 3,57 00 <5
Allergibarn

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

Nr Variabel Sort Hog PA PW

164 Antal personer per m2 personer/m?2 0,04 0,03 41 <5



Bilaga 3.4: 8(22)

Sensibiliseringsscore
Deiningspunkt: 6,10, antal n = 40 / 20 i 1&g respektive hég grupp.

Nr  Variabel Sort Lag
9 Antal besok av djur/djuragare antal/ar 34,17
10  Andel av livet bamet bott i bostaden % 79
94  Genomsnittlig total lufttillforsel, sovrum m3/h 102,91
77  Hyllfaktor, sovrum m/m3 0,16
64 Region i landet I=Umea, 2,17
2=Linkoping, 3=
Helsingborg
87  Temperatur, sovrum °C 18,95

Andel av livet barnet bott i bostaden
Delningspunkt: 74 %, antal n — 26 / 30 i lag respektive hog grupp.

Nr  Variabel Sort Lag
3 Andel i familjen med hdsnuva % 39

99  Cladosporiummégel i damm cfu/30 mg 0,96
103 Radondotterhalt Bg/m3 38,50
22 Upplevelse av inomhusmiljo: golvdrag | =ofta, 2=ibland, 3,12

3=sdllan, 4=aldrig

Antal personer per

Nr  Variabel Sort L&g
36 Mobler - andel textilkladda % 32,50
155 Sensibiliseringstest (CLA): blommix 0,11

Antal besok av djur/djuragare
Delningspunkt: 7 antal/ar, antal n = 28 / 29 i lag respektive hog grupp.

Nr Variabel Sort Lag

113 Sensibiliseringstest (CLA): Am. husdamm 1,26

114 Sensibiliseringstest (CLA): ko 0,67

31  Stad/mellan/landsbygd I =stad, 2 = mellan- 1,64
region, 3=landsbygd

47  Stadning - moppning ggr/man 8,36

Upplevelse av inomhusmiljé: andr tobaksrok

Delningspunkt: 3,5 (I=ofta, 2—ibland, 3=séllan, 4=aldrig), antal n = 7 / 52 i lag respektive

Nr  Variabel Sort Lag
72 Bakterier i damm 104 cfulg 295,71
38  Ombyggnad? I=ja, O=nej 0,86
103 Radondotterhalt Bg/m3 11,83
91  Sovrumsvolym m3 35,16

Forekomst av rokning, aldrig
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 12 / 48 i lag respektive hdg grupp.

Nr  Variabel Sort Lag
96  Altemariamdgel i damm cfu/30 mg 3,75
75 Formaldehyd i luft mg/m3 0,05

104 Lungfunktion - PEF-variabilitet % 18,92

Hog pA  pw
69,03 17,7 <5
66 64 <5
5783 08 <5
0,08 71 <5
1,65 1,9 <5
17,18 09 <5
Hdg pA  pwW
60 16 <5
6,10 17,7 <5
59,81 29,2 <5
3,70 20 <5
Hog PA  pW
2250 28 <5
0,04 19,1 <5
Hdg pA  pW
2,60 0,9 <5
1,48 32 <5
2,28 01 <5
2,96 4,7 <5
hég grupp.

Hog PA  PW
140,00 9,2 <5
0,34 08 <5
51,90 31,3 <5
2767 31 <5
Hog PA  pw
1,77 04 <5
0,04 188 <5
25,69 86 <5



Bilaga 3.4: 9(22)

Upplevelse av inomhusmiljo: inst / dalig luft
Delningspunkt: 2,5 (I=ofta, 2=ihland, 3=séllan, 4=aldrig), antal n = 13 / 47 i &g respektive hdg grupp.

Nr
99
82
21

25

170

Variabel

Cladosporiummaégel i damm
Partiklar - andra oorganiska
Upplevelse av inomhusmiljé: drag

Upplevelse av inomhusmiljo: 1ag temp

Uteluftsflode

Sort

cfu/30 mg

%

I=ofta, 2=ibland,
3=sdllan, 4=aldrig
I=ofta, 2=ibland,
3=sdllan, 4=aldrig
I/pers, s

Upplevelse av inomhusmiljd: obehaglig lukt
Delningspunkt: 2,5 (I=ofta, 2=ibland, 3 =séllan, 4=aldrig), antal n = 9/ 50 i lag respektive hég grupp.

Nr
70
164
60
61
35
31

24

170

Variabel

Alder

Antal personer per m2

Antal vaxter

Bostadsyta

Mabler - andel yngre an 3 ar
Stad/mellan/landsbygd

Upplevelse av inomhusmiljo: inst / délig luft

Uteluftsflode

Stadning - dammsugning

Nr
60
78
93
82
64

47

Variabel

Antal vaxter

Ludenfaktor, sovrum
Luftomsattning, hela huset
Partiklar - andra oorganiska
Region i landet

Stadning - moppning

Stédning - golvtvatt med vatten
Delningspunkt: 4 ggr/man, antal n — 29 / 23 i 1ag respektive hdg grupp.

Nr
94
46
47

Variabel

Genomsn. total lufttillforsel, sovrum
Stadning - dammsugning

Stadning - moppning

Sort

ar

personer/m2

st

m2

%

I=néra stad,
2=mellanregion,
3=landsbygd

1 =ofta, 2=ibland,
3 =sallan, 4=aldrig
I/pers, s

Sort

st

m2/m3

oms/h

%

1=Umea,
2=Linkoping, 3=
Helsingborg
ggr/man

Sort

m3/h
ggr/vecka
ggr/man

Lag

0,08
18,08
2,62

2,82

6,27

Lag
9,56
0,04
18,89
116,38
27,78
1,44

2,33

5,92

Lag
35,92
0,21
0,32
21,71
1,81

2,66

Lag
66,06
3,47
4,29

Hdg
4,47
26,52
3,66

3,53

8,63

Hoég
12,54
0,03
33,76
154,11
11,50

2,10

3,42

8,50

Hdg
24,96
0,31
0,41
28,96
2,29

9,46

Hog
118,70
5,00
11,86

pA
32,1
4,1

0,0

0,6

3,3

PA
0,8
1,4
3,6
35
0,5
1,7

0,1

4,6

pA
32
1,6
0,5
3,8
2,4

0,8

pA
0,4
24,3
4,0

pw
<5
<5
<5

<5

<5

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5

<5

pw
<5
<5
<5
<5
<5

<5

pw
<5
<5



Bilaga 3.4: 10(22)

Stédning - moppning
Delningspunkt: 4 (ggr/man), antal n = 21 / 8 i Iag respektive hog grupp.

Nr  Variabel Sort
107 Astmascore - modifierad
75 Formaldehyd i luft mg/m3

121 Sensibiliseringstest (CLA): altemaria
122 Sensibiliseringstest (CLA): aspergillus
124 Sensibiliseringstest (CLA): cladosporium
111 Sensibiliseringstest (CLA): kvalster
Dermatophagoides pteronyssinus
125 Sensibiliseringstest (CLA): fusaria
158 Sensibiliseringstest (CLA): grébo
126 Sensibiliseringstest (CLA): monilia
127 Sensibiliseringstest (CLA): mucor
131 Sensibiliseringstest (CLA): rhizip-mdogel
46  Stddning - dammsugning ggr/vecka
48  Stadning - golvtvatt med vatten ggr/man

Grund - krypgrund

Lag
4,67
0,04
0,10
0,12
0,14
0,52

0,19
0,03
0,13
0,09
0,04
3,62
2,96

Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1 =ja), antal n = 51 / 9 i lig respektive hdg grupp.

Nr  Variabel Sort

1 Andel astmatiker i familjen %

76  Fukttillskott g/m3

73 Koldioxidhalt, sovrum -EES5!

38  Ombyggnad? I=ja, O=nej
80 Partiklar i luft 0,4-1 /im 106 part/m3
46  Stadning - dammsugning ggr/vecka

Grund - kallare

L&g
32
1,82
786,61
0,33
38,90
3,53

Delningspunkt: 0,5 (Q=nej, 1—ja), antal n = 35 / 25 i lag respektive hdg grupp.

Nr  Variabel Sort

11  Byggnadsar ar

82 Partiklar - andra oorganiska %

81 Partiklari luft, > 1 /xm 103 part/m3
58  Sjalvdragsventilation I=ja, O=nej

Grund - platta pa mark

Lag
1972,00
20,71
237,66
0,23

Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1 =ja), antal n = 28 / 32 i lag respektive hdg grupp.

Nr  Variabel Sort
33 Bostadens lage=mellanregion mellanregion
11 Byggnadsar ar

153 Sensibiliseringstest (CLA): dact. conglomerata
154 Sensibiliseringstest (CLA): timotej
58  Sjalvdragsventilation I=ja, O=nej

Lag
0,21
1947,92
0,57
1,37
0,68

Hog
3,88
0,03
0,25
0,32
0,57
1,34

0,56
0,15
0,51
0,64
0,19
8,19
9,29

Hog
50
0,84
615,11
0,78
5,22
6,11

Hog
194591
30,42
435,71
0,76

Hog
0,63
1972,81
1,43
2,13
0,25

PA
8,0
13
8,9
14,2
19
21,2

16,3
50
7,6
6,8
1,6
6,7
2,4

PA
0,2
3,0
4,8
1,0
43,9
10,5

PA
0,6
0,5
0,1
0,0

PA
0,1
0,8
4,8
11,3
0,1

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5

pw
<5
<5
<5
<5

pw
<5
<5
<5
<5



Bilaga 3.4: 11(22)

Uppvarmning elradiatorer
Deiningspunkt: 0,5 (0O=nej, 1=ja), antal n = 45/ 15 i lag respektive hog grupp.

Nr
5
105

Variabel
Andel av familjen med migran
Fuktindikation

Uppvarmning golvvarme
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 52 / 8 i lag respektive hog grupp.

Nr
111

112

Variabel

Sensibiliseringstest (CLA): kvalster
Dermatophagoides pteronyssinus
Sensibiliseringstest (CLA): kvalster
Dermatophagoides farinae

Sjalvdrag
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, I=ja), antal n = 33 / 27 i lag respektive hég grupp.

Nr
6
10
72
11
151

15
16
101
35
82
81
103
91
47
89

Variabel

Andel i familjen med tidigare astmabesvar
Andel av livet barnet bott i bostaden
Bakterier i damm

Byggnadsar

Dammprov: Tyrophagus putrescentiae,
forradskvalster

Grund - kallare

Grund - platta pad mark

Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm
Mabler - andel yngre &n 3 ar

Partiklar - andra oorganiska

Partiklar i luft, > 1 gm

Radondotterhalt

Sovrumsvolym

Stédning - moppning

Temperatur, vardagsrum

Mekanisk franluftsventilation
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1=ja), antal n = 39 / 21 i lag respektive hog grupp.

Nr
10
92
11
105

79
32
84
157
31

Variabel

Andel av livet barnet bott i bostaden
Bostaden - totalvolym

Byggnadsar

Fuktindikation

Mogel - antal kolonier

Nara stad/trafikerad véag

RF - medel, badrum (trébit)
Sensibiliseringstest (CLA): ceder
Stad/mellan/landsbygd

Sort

%

I=Klar, lukt
2—flera, 3=nagon
4=ingen

Sort

Sort

%

%

104 cfulg

ar

antal/g damm

I=ja, 0=nej
I=ja, 0=nej
%

%

%

103 part/m3
Bg/m3

m3

ggr/man

°C

Sort

%

m3

ar

1=Klar/lukt 2=fler,
3=nagon 4=ingen
cfu/30 mg

I=ja, 0=nej

%

| =stad, 2 = mellan
region, 3 =landsbygd

L&g
30
2,73

Lag
0,99

1,01

Lé&g
45
66
114,57
1974,66
9,20

0,18
0,73
29,73
18,94
21,09
233,72
25,57
26,21
7,88
20,07

Lag
80
376,10
1953,82
2,28

46,03
0,15
45,41
0,03
2,23

Hog
21
2,00

Hog
0,03

0,08

Hdg
31
84

207,22
1945,65
30,75

0,70
0,30
44,96
7,41
28,89
418,37
84,72
31,47
3,04
18,88

Hog
65
301,70
1976,55
3,05

21,76
0,52
50,76
0,00
1,57

PA
5,0

34

pA
13,8

PA
3,3
0,7
11,8
0,2
11,0

0,0
01
83
05
23
0,2
0,2
17
6,8
4.4

PA
2,3
19
2,1
14

58
0,2
0,9
5,6
0,1

pw
<5
<5

pw
<5

<5

pw
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

PW
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5



Bilaga 3.4: 12(22)

Mekanisk till- och franluft
Deiningspunkt: 0,5 (0=nej, | =ja), antal n = 48 / 12 i lag respektive hog grupp.

Nr  Variabel Sort Lag
71 Absolut dnghalt, sovrum g/m3 6,36
11 Byggnadsér ar 1959,09
75 Formaldehyd i luft mg/m3 0,05
76  Fukttillskott g/m3 1,86
167 Fukttillskott g/m3 2,30
15  Grund - kéllare I=ja, O=nej 0,50
73 Koldioxidhalt, sovrum EES 808,38
101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 43,88
93  Luftomséttning, hela huset oms/h 0,33
103 Radondotterhalt Bg/m3 57,50
86 RF, sovrum % 40,28
84 RF - medel, badrum (trabit) % 48,77
85 RF - medel, sovrum (trébit) % 47,17
79  Totalhalt mogel i damm cfu/30 mg 32,54
170 Uteluftsflode I/pers, s 7,57
Kénda fuktflackar?

Delningspunkt: 0,5 (0=nej, 1"ja), antal n = 43 / 13 i Iag respektive hog grupp.

Nr  Variabel Sort Lag
71 Absolut dnghalt, sovrum g/m3 5,81
11 Byggnadsar ar 1969,31
77  Hyllfaktor, sovrum m/m3 0,12
162 Pricktest: Katt 4,43
86 RF, sovrum % 37,14

Kénda mogelflackar?
Delningspunkt: 0,5 (0=nej, I=ja), antal n = 44 / 9 i 1g respektive h5g grupp.

Nr  Variabel Sort Lag
105 Fuktindikation 1=Klar, lukt 2,75
2=flera, 3=néagon
4=ingen
94  Genomsnittlig total lufttillférsel, sovrum m3/h 75,33
12 Kaénd fuktskada? 1=ja, O=nej 0,23
64 Region i landet I=Ume4, 2=Link, 1,84

3= Helsingborg

Kénd fuktskada?
Delningspunkt: 0,5 (O=nej, 1—ja), antal n — 38 / 20 : 1ag respektive hdg grupp.

Nr  Variabel Sort Lag
92  Bostaden - totalvolym m3 324,3
105 Fuktindikation I=Klar, lukt 2,76
2=flera, 3=ndgon
4=ingen
37  Kénda mogelflackar? 1=ia, O=nej 0,06

91  Sovrumsvolym m3 26,99

Hoég
4,98
1971,50
0,03
0,92
1,45
0,08
570,92
7,42
0,45
16,17
31,00
41,33
41,00
57,50
10,30

Hog
6,82
1930,33
0,20
2,02
41,83

Hog
1,33

136,48
0,78
2,44

Hog
402,91
2,00

0,41
30,94

PA
0,2
29,3
0,9
19
4,3
0,8
0,2
0,1
0,7
9,1
0,0
0,2
0,1
10,3
1,6

PA
2,4
01
132
4.4
35

PA
0,0

1,0
01
4,9

PA
15
1,6

0,1
10,0

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pw
<5
<5
<5
<5
<5

pw

<5

<5
<5
>5

pw
<5
<5

<5
<5



Fuktindikation

Nr  Variabel
Andel astmatiker i familjen
3 Andel i familjen med hésnuva
10  Andel av livet barnet bott i bostaden
74  Endotoxin i sovrumsdamm

56  Mekanisk franluftsventilation

82  Partiklar - andra oorganiska

103 Radondotterhalt

119 Sensibiliseringstest (CLA): 16k/vitlok
120 Sensibiliseringstest (CLA): skaldjur

Bilaga 3.4: 13(22)

EU/g damm

I=ja, O=nej
%
Bg/m3

2

Lag
40
60
84

Hoég
31
39
68

6380,23 10520,7

0,15
20,00
69,50

0,09

0,25

1
0,50
28,09
34,42
0,31
0,51

PA
2,6
1,7
1,9
2,0

0,5
19
7,6
0,8
24,1

pw
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5

Fukttillskott (For berakning av abs. anghalt ute anvandes SMHI:s uppgifter om angtryck [hPa] och utetemp.)
FlfalrtirtfrormnVvit* 1 a/m”~ antal n = ?Q / i lia rftsnftVtivft Vina omnn

Nr  Variabel Sort Lag Hog PA  PW
94  Genomsnittlig total lufttillforsel, sovrum m3/h 69,78 97,05 56 <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 m2/m3 0,32 0,19 01 <5
93  Luftomsattning, hela huset oms/h 0,40 0,32 28 <5
103 Radondotterhalt Bg/m3 25,79 65,22 49 <5
119 Sensibiliseringstest (CLA): 16k/vitlok 0,23 0,22 89,8 <5
90 TVOC, sovrum mg/m3 0,27 0,78 10,1 <5
21 Upplevelse av inomhusmiljo: drag 1=ofta, 2=ibland, 3,14 3,77 06 <5
3 =sillan, 4=aldrig
29  Upplevelse av inomhusmiljo: torr luft |=ofta, 2=ibland, 2,79 3,43 18 <5
3 =sillan, 4=aldrig
170 Uteluftsflode I/pers, s 9,09 7,33 56 <5

Fukttillskott (Fér berakning av abs. &nghalt ute anvandes SMHI:s uppgifter om angtryck [hPa] och utetemp.)
Delningspunkt: 3 g/m3. Ansatt grans , nar fukttillskottet 6verskrider denna gréns antas hdg fuktbelastning pga

Nr  Variabel Sort Lé&g 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 97342 00 <5
101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 26,17 72,08 0,0 <5
78  Ludenfaktor, sovrum m2/m3 0,28 0,17 39 <5
93  Luftomséttning, hela huset oms/h 0,39 0,25 0,1 <5
103 Radondotterhalt Bg/m3 36,96 98,75 15 <5
121 Sensibiliseringstest (CLA): altemaria 0,17 0,07 142 <5
156 Sensibiliseringstest (CLA): bjork 1,00 0,04 52 <5
58  Sjalvdragsventilation I=ja, O=nej 0,36 0,75 15 <5
90 TVOC, sovrum mg/m3 0,28 1,52 01 <5

170 Uteluftsflode I/pers, s 8,97 5,18 01 <5



Bilaga 3.4: 14(22)

Fukttillskott, Version 2 (For berakning av absolut anghalt ute anvandes lokal uppmatt utetemperatur
samt SMHI:s uppgifter om RFute). Delningspunkt: 2,16 g/m3, antal n — 29 / 30 i lag respektive hog grupp.

Nr  Variabel Sort Ug Hog PA PW
73 Koldioxidhalt, sovrum PPm 639,45 849,30 0,0 <5
101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 17,97 52,47 00 <5
78 Ludenfaktor, sovrum m2/m3 0,30 0,21 45 <5
100 Penicilliummdgel i damm cfu/30 mg 13,17 1852 495 <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 Uteluftsflode I/pers, s 9,19 7,23 32 <5

Absolut &nghalt, sovrum
Delningspunkt: 5,36 g/m3, antal n = 20 / 39 i lag respektive hdg grupp.

Nr  Variabel Sort Lag Hog pA PW
11 Byggnadsar ar 1964,68 1959,82 639 <5
76  Fukttillskott g/m3 0,84 2,09 0,0 <5
172 Fukttillskott, version 2 g/m3 1,40 2,50 0,2 <5
77  Hyllfaktor, sovrum m/m3 0,08 0,17 6,7 <5
73  Koldioxidhalt, sovrum PPm 59450 823,92 0,0 <5
101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 14,45 46,31 0,0 <5
65 Region, Umed I=ja, O=nej 0,65 0,18 00 <5
64 Region i landet I=Umea, 1,50 2,23 01 <5

2=Linkoping, 3=

Helsingborg
156 Sensibiliseringstest (CLA): bjork 1,49 0,42 08 <5
22 Upplevelse av inomhusmiljo: golvdrag |=ofta, 2=ibland, 2,95 3,64 09 <5

3=sdllan, 4=aldrig

RF, sovrum

Delningspunkt: 39 %, antal n = 34 / 25 i &g respektive hdg 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 0,05 193 <5
76  Fukttillskott g/m3 1,26 2,23 02 <5
172 Fukttillskott, version 2 g/m3 1,76 2,62 11 <5
95  Genomsnittligt uteluftsflode, sovrum m3/h 18,18 12,51 82 <5
73 Koldioxidhalt, sovrum ppm 642,68 886,88 0,0 <5
101 Koldioxidhalt, sovrum -andel > 800 ppm % 19,62 57,12 00 <5
93  Luftomséttning, hela huset oms/h 0,40 0,30 05 <5
57  Mekanisk till- och franluft 1=ja, 0=nej 0,35 0,00 0,1 <5
162 Pricktest: Katt 4,76 2,40 16 <5
84 RF - medel, badrum (trabit) % 45,00 50,00 12 <5
85 RF - medel, sovrum (trébit) % 43,74 48,76 0,1 <5
156 Sensibiliseringstest (CLA): bjork 1,28 0,10 02 <5
155 Sensibiliseringstest (CLA): blommix 0,12 0,03 64 <5
153 Sensibiliseringstest (CLA): dact. conglomerata 1,43 0,46 27 <5
154 Sensibiliseringstest (CLA): timotej 2,32 0,99 06 <5
90 TVOC, sovrum mg/m3 0,28 0,88 54 <5

170 Uteluftsflode I/pers, s 9,21 6,82 09 <5



RF - medel, sovrum (trabit)
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Delningspunkt: 46 %, antal n = 32 / 28 i 1ag respektive hog grupp.

Nr  Variabel
71 Absolut &nghalt, sovrum

6 Andel i familjen med tidigare astmabesvar
7 Andel i familjen med tidigare bdjveckseksem

76  Fukttillskott

172 Fukttillskott, version 2

95  Genomsnittligt uteluftsflode, sovrum
73  Koldioxidhalt, sovrum

101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm

93  Luftomséttning, hela huset
86 RF, sovrum

84 RF - medel, badrum (trébit)
90 TVOC, sovrum

170 Uteluftsfléde

RF - medel, badrum (trébit)

Sort
g/m3
%

%
g/m3
g/m3
m3/h
ppm

%
oms/h
%

%
mg/m3
I/pers, s

Delningspunkt: 47 %, antal n = 32 / 28 i lag respektive hg grupp.

Nr  Variabel
71 Absolut dnghalt, sovrum

6 Andel i familjen med tidigare astmabesvér
7 Andel i familjen med tidigare bojveckseksem

73 Koldioxidhalt, sovrum

101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm

64 Region i landet

86 RF, sovrum

85 RF - medel, sovrum (trabit)

158 Sensibiliseringstest (CLA): grabo
31  Stad/mellan/landsbygd

48  Stadning - golvtvéatt med vatten
90 TVOC, sovrum
22 Upplevelse av inomhusmiljoé: golvdrag

Sort

g/m3

%

%

ppm

%

I=Umes,
2=Linkoping, 3=
Helsingborg
%

%

I=néara stad,
2=mellanregion,
3=landsbygd
ggr/man

mg/m-'

I=0ofta, 2=ibland,
3=sallan, 4=aldrig

2

Lag
5,49
47
49
1,15
1,53
18,59
636,25
17,88
0,41
34,81
44,41
0,26
9,43

Lag
5,55
47
48
665,97
24,75
1,78

35,28
43,56
0,04
2,22

3,83
0,30
3,13

Hog
6,77
30
31
2,28
2,83
12,49
903,32
57,96
0,29
42,63
50,57
0,84
6,61

Hoég
6,70
31
34
869,36
50,11
2,25

42,07
48,64
0,18
1,75

7,58
0,80
3,75

pA
0,0
13
0,2
0,0
0,0
54
0,0
0,0
0,0
0,0
0,2
5,6
0,2

PA
0,1
1,6
2,4
0,1
0,3
2,7

0,0
0,1
8,5
1,6

1,7
10,0
12

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pwW
<5
<5
<5
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5



Bilaga 3.4: 16(22)

Luftomséttning, hela huset

Delningspunkt: 0,34 oms/h, antal n = 31 / 29 i lag respektive hdg grupp.

Nr  Variabel

71 Absolut dnghalt, sovrum

6 Andel i familjen med tidigare astmabesvér
7 Andel i familjen med tidigare bojveckseksem
60  Antal véxter

75 Formaldehyd i luft

172 Fukttillskott, version 2

73  Koldioxidhalt, sovrum

101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm
86 RF, sovrum

84 RF - medel, badrum (trébit)

85 RF - medel, sovrum (trabit)

22 Upplevelse av inomhusmiljo: golvdrag

Luftomsattning, hela huset

Delningspunkt: 0,5 oms/h. Ansatt grans, antal n = 50 / 10 i lag respektive hdg grupp.

Nr  Variabel

6 Andel i familjen med tidigare astmabesvér
75 Formaldehyd i luft

63 Kon

30 Luftrenare - antal i bostaden

86 RF, sovrum

85 RF - medel, sovrum (trabit)

46  St&dning - dammsugning

89  Temperatur, vardagsrum

22 Upplevelse av inomhusmiljo: golvdrag

Uteluftsflode

Delningspunkt: 10 I/pers, s. Ansatt grans, antal n = 43 / 17 i |ag respektive hog grupp.

Nr  Variabel

1 Andel astmatiker i familjen

8 Antal barn i familjen

9 Antal besok av djur/djuragare

73 Koldioxidhalt, sovrum

101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm
38  Ombyggnad?

86 RF, sovrum

130 Sensibiliseringstest (CLA): pullul.-mogel
46  Stadning - dammsugning

87  Temperatur, sovrum

Sort

g/m3

%

%

st

mg/m3

g/m3

EES

%

%

%

%

I=ofta, 2=ibland,
3=sdllan, 4=aldrig

Sort

%

mg/m3

1=flicka, O=pojke
st

%

%

ggr/vecka

°C

I=ofta, 2=ibland,

3=sdllan, 4=aldrig

Sort

%

St

antal/ar

ppm

%

1=ja, O=nej
%

ggr/vecka
°c

Lé&g
6,54
31
35
36,68
0,05
2,47
871,77
52,61
41,90
50,19
48,19
3,77

Léag
34
0,05
0,30
0,08
39,29
46,44
3,37
19,25
3,58

Lag
31
2,49
21,55
813,30
44,23
0,29
39,76
0,20
3,49
17,91

Hég
5,60
49
49
26,03
0,03
1,77
642,34
19,45
34,76
44,17
43,52
3,03

Hog
61
0,03
0,70
0,50
34,00
43,40
6,65
20,81
2,60

Hog
44
1,82
100,76
628,29
17,24
0,65
35,00
0,16
5,00
19,43

PA
1,0
0,6
2,2
3,3
0,8
3,9
0,0
0,0
0,0
0,2
0,2
0,3

PA
0,1
5,0
1,6
0,2
3,1
14,2
3,0
4,6
0,3

PA
0,8
2,8
0,2
0,6
0,4
11
19
82,2
23,3
3,4

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5



Bilaga 3.4: 17(22)

Uteluftsflode

Deiningspunkt: 7 I/pers, s. Ansatt grans, antal n = 24 / 36 i I&g respektive hég grupp.

Nr
71
70
1

6

7
61
75
76
172
73
101
57
86
84
85
121
156
129
90

Variabel

Absolut dnghalt, sovrum

Alder

Andel astmatiker i familjen

Andel i familjen med tidigare astmabesvar
Andel i familjen med tidigare bojveckseksem
Bostadsyta

Formaldehyd i luft

Fukttillskott

Fukttillskott, version 2

Koldioxidhalt, sovrum

Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm
Mekanisk till- och franluft

RF, sovrum

RF - medel, badrum (trabit)

RF - medel, sovrum (trébit)
Sensibiliseringstest (CLA): altemaria
Sensibiliseringstest (CLA): bjork
Sensibiliseringstest (CLA): phoma-mdogel
TVOC, sovrum

Uteluftsflode

Delningspunkt: 5 I/pers, s. Ansatt grans, antal n = 15 / 45 i 1&g respektive hog grupp.

Nr
71
7
151

75
76
172
73
101
103
86
84
85
121
129
90

Variabel

Absolut anghalt, sovrum

Andel i familjen med tidigare béjveckseksem
Dammprov: Tyrophagus putrescentiae,
forxadskvalster

Formaldehyd i luft

Fukttillskott

Fukttillskott, version 2

Koldioxidhalt, sovrum

Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm
Radondotterhalt

RF, sovrum

RF - medel, badrum (trébit)

RF - medel, sovrum (trabit)
Sensibiliseringstest (CLA): altemaria
Sensibiliseringstest (CLA): phoma-mdgel
TVOC, sovrum

Sort
g/m3
ar

%

%

%

m2
mg/m3
g/m3
g/m3
ppm

%
I=ja, O=nej
%

%

%

mg/m3

Sort

g/m3

%

antal/g damm

mg/m3
g/m3
g/m3
ppm

%
Bg/m3

Lag
6,70
10,92

30
31
32
129,86
0,05
2,13
2,68
926,38
61,75
0,00
43,35
51,04
48,75

0,10
0,27
0,08
0,89

Lag
6,87
31
22,70

0,05
2,51
3,19
1028,60
77,00
86,50
45,00
51,60
50,07
0,06
0,07
1,24

Hég
5,68
12,75

38
45
48

159,94
0,04
1,37
1,77

650,56
19,81
0,33
35,22
44,78
44,06
0,18
1,14
0,20
0,29

Hog
5,83
44
16,47

0,04
1,40
1,79

671,64

23,11
38,59
36,33
45,84
44,56
0,18
0,18
0,29

0,6
3,2
4,5
4,2
0,9
19
14,7
2,2
0,8
0,0
0,0
0,1
0,0
0,2
0,2
16,2
3,1
19,3
54

PA
17
4,8
66,1

2,9
0,3
0,0
0,0
0,0
4,0
0,0
11
0,1
7,2
26,9
0,6

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pw
<5
<5
<5

<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5



Koldioxidhalt, sovrum

Delningspunkt: 719 ppm, antal n = 30 / 30 i 1&g respektive hog grupp.

Nr  Variabel

71 Absolut anghalt, sovrum
76  Fukttillskott

172 Fukttillskott, version 2
78  Ludenfaktor, sovrum

93  Luftomséttning, hela huset
56  Mekanisk franluftsventilation
57  Mekanisk till- och franluft

81 Partiklari luft, > 1 um
86 RF, sovrum

84 RF - medel, badrum (trébit)
85 RF - medel, sovrum (trébit)

90 TVOC, sovrum
170 Uteluftsfliéde

Koldioxidhalt, sovrum

Bilaga 3.4: 18(22)

Sort

g/m3

g/m3

g/m3

m2/m3
oms/h

I=ja, O=nej
I=ia, O=nej
103 part/m3

mg/m3
I/pers, s

Lag
5,40
1,06
1,41
0,31
0,41
0,20
0,37
245,45
34,13
44,10
43,40
0,28
9,80

Delningspunkt: 800 ppm. Ansatt grans, antal n — 39 / 21 i &g respektive hog grupp.

Nr  Variabel

71  Absolut dnghalt, sovrum
11 Byggnadsar

75 Formaldehyd i luft

76  Fukttillskott

172 Fukttillskott, version 2
78  Ludenfaktor, sovrum

93  Luftomsattning, hela huset

81 Partiklar i luft, > 1 ftm
103 Radondotterhalt
86 RF, sovrum

84 RF - medel, badrum (trébit)

85 RF - medel, sovrum (trabit)

156 Sensibiliseringstest (CLA): bjork

128 Sensibiliseringstest (CLA): pénicillium

58  Sidlvdragsventilation
90 TVOC, sovrum
170 Uteluftsflode

Sort
g/m3
ar
mg/m3
g/m3
g/m3
m2/m3
oms/h
103 part/m3
Bg/m3
%

%

%

I=ja, O=nej
mg/m3
I/pers, s

Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm
Delningspunkt: 29 %, antal n = 30 / 30 i lag respektive hdg grupp.

Nr  Variabel

71  Absolut &nghalt, sovrum
92  Bostaden - totalvolym
61 Bostadsyta

76  Fukttillskott

172 Fukttillskott, version 2

93  Luftomsattning, hela huset

81 Partiklari luft, > 1 <tm
86 RF, sovrum

84 RF - medel, badrum (trabit)
85 RF - medel, sovrum (trabit)

90 TVOC, sovrum
170 Uteluftsflode

Sort
g/m3
m3

m2
g/m3
g/m3
oms/h
103 part/m3
%

%

%
mg/m3
I/pers, s

lig
5,59
1963,16
0,04
1,23
1,63
0,29
0,40
261,42
25,35
35,38
45,51
44,03
1,11
0,21
0,33
0,28
9,36

Lag
5,40
378,14
160,04
1,14
1,50
0,41
246,20
34,23
44,57
43,60
0,29
9,85

Hog
6,78
2,30
2,87
0,20
0,30
0,50
0,03
388,57
42,79
50,47
48,47
0,78
6,44

Hog
7,03
1958,80
0,05
2,53
3,10
0,19
0,28
421,00
97,00
44,25
50,57
49,48
0,28
0,07
0,67
1,00
5,81

Hég
6,78
321,99
135,33
2,21
2,78
0,30
392,72
42,69
50,00
48,27
0,78
6,38

PA
0,0
0,0
0,0
11
0,2
14
0,1
21
0,0
0,1
0,1
9,8
0,0

pA
0,0
66,6
7,7
0,0
0,0
2,2
0,1
13
0,0
0,0
14
0,0
41
26,6
13
2,2
0,0

pA
0,0
6,5
51
0,1
0,0
0,4
1,8
0,0
0,6
0,2
10,7
0,0

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

PW
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5

pw
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5
<5



Bilaga 3.4: 19(22)

Formaldehyd
Deiningspunkt: 0,03 mg/m3.Ansatt gréns frén vilken kénsliga personer kan antas reagera for formaldehyd, enligt
projektets lakare, antal n — 18 / 42 i lig respektive hdg grupp.

Nr  Variabel Sort L&g Hog PA bW
73 Koldioxidhalt, sovrum ppm 673,39 798,38 6,4 <5
101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 21,00 43,26 18 <5
93  Luftomsattning, hela huset oms/h 0,44 0,32 0,1 <5
57  Mekanisk till- och franluft I=ja, O=nej 0,44 0,10 02 <5
97  Aspergillusmdgel i damm cfu/30 mg 2,61 424 730 <5
80 Partiklari luft0,4 - 1 am 106 part/m3 30,33 35,27 885 <5
86 RF, sovrum % 34,56 40,07 05 <5
47  Stadning - moppning ggr/man 11,38 3,55 06 <5
90 TVOC, sovrum mg/m3 0,27 064 259 <5
TVOC

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

Nr  Variabel Sort Lag Hog pPA  pw
71 Absolut dnghalt, sovrum g/m3 5,56 6,61 04 <5
75 Formaldehyd mg/m3 0,04 0,05 21 <5
76  Fukttillskott g/m3 1,19 2,16 0,2 <5
172 Fukttillskott, version 2 g/m3 1,62 2,65 0,2 <5
94 Genomsnittlig total lufttillforsel, sovrum m3/h 70,45 104,23 38 <5
73  Koldioxidhalt, sovrum ppm 657,33 86443 0,1 <5
101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 24,20 48,97 04 <5
93  Luftomséttning, hela huset oms/h 0,40 0,31 10 <5
160 Pricktest: Dermatophagoides farinae 0,54 2,51 0,6 <5
86 RF, sovrum % 35,30 41,59 00 <5
84 RF - medel, badrum (trabit) % 45,30 49,27 46 <5
85 RF - medel, sovrum (trébit) % 44,37 47,50 40 <5
121 Sensibiliseringstest (CLA): altemaria 0,20 0,10 74 <5
153 Sensibiliseringstest (CLA): dact. conglomerata 1,50 0,56 29 <5
154 Sensibiliseringstest (CLA): timotej 2,43 1,11 05 <5
170 Uteluftsflode I/pers, s 9,04 7,19 43 <5
TXIB

Delningspunkt: 0,02 mg/m3. Gréansen ger vilka bostader i vilka TXIB har kunnat konstateras, antal n = 43 / 17 i
1&g respektive hdg grupp.

Nr  Variabel Sort Lag Hog PA  pw
1 Andel astmatiker i familjen % 32 43 18 <5
6 Andel i familjen med tidigare astmabesvar % 35 46 151 <5
75 Formaldehyd i luft mg/m3 0,04 0,05 40 <5
127 Sensibiliseringstest (CLA): mucor 0,23 0,20 80,9 <5

90 TVOC, sovrum mg/m3 0,37 0,93 10,2 <5



Bilaga 3.4: 20(22)

Partiklar i luft, > 1 /im
Delningspunkt: 260 103 part/m3, antal n = 29 / 30 i 1&g respektive hdg grupp.

Nr  Variabel Sort L&g Hog pA  pw
11 Byggnadsar ar 1968,61 195424 13,7 <5
151 Dammprov: Tyrophagus putrescentiae, antal/g damm 5,55 2788 101 <5
forradskvalster
73  Koldioxidhalt, sovrum ppm 683,41 840,03 12 <5
101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 26,97 4597 32 <5
100 Penicilliummaogel i damm cfu/30 mg 10,43 20,63 19,0 <5
153 Sensibiliseringstest (CLA): dact. conglomerata 1,46 0,67 71 <5
154 Sensibiliseringstest (CLA): timotej 2,38 1,20 1,4 <5
58  Sjélvdragsventilation I=ia, O=nej 0,28 0,63 05 <5

Partiklar i luft 0,4 - 1 /au

Delningspunkt: 4010' part/m3. Ovre grans for vanligt forekommande halter i normala bostader enligt

Nr  Variabel Sort Lag Hog PA PW
75 Formaldehyd i luft mg/m3 0,05 0,03 69 <5
97  Aspergillusmégel i damm cfu/30 mg 3,67 4,56 885 <5
100 Penicilliummdgel i damm cfu/30 mg 11,71 37,44 15 <5
112 Sensibiliseringstest (CLA): kvalster 0,64 2,29 04 <5

Dermatophagoides farinae

Partiklar - andra oorganiska

Delningspunkt: 20,10 %, antal n = 31 / 28 i lag respektive hdg grupp.

Nr  Variabel Sort Lag Hog PA  pw
81 Partiklari luft, > 1 gm 103 part/m3 238,94 406,00 06 <5

Partiklar - fiberniva

Delningspunkt: 0,5 (O=ej pavisat, 1=I4g halt, 2=mattlig halt), antal n = 25 / 34 i 1&g respektive hog grupp.
Nr  Variabel Sort Lag Hog PA  pwW
97  Aspergillusmogel i damm cfu/30 mg 8,04 0,82 104 <5
79  Totalhalt mogel i damm cfu/30 mg 48,24 29,26 133 <5



Bilaga 3.4: 21(22)

Radondotterhalt
Delningspunkt: 35 Bg/m3, ansatt grans, antal n = 32 / 13 i lag respektive hog grupp.

Nr  Variabel Sort Léag Hog
11 Byggnadsar ar 1971,84 1958,85
105 Fuktindikation I=Klar, lukt 2,88 2,00
2=flera, 3=nagon
4=ingen
76  Fukttillskott g/m3 1,40 2,36
167 Fukttillskott g/m3 1,84 2,87
172 Fukttillskott, version 2 1,84 2,87
73  Koldioxidhalt, sovrum ppm 695,63 945,77
101 Koldioxidhalt, sovrum - andel > 800 ppm % 26,44 61,23
32 Nara stad/trafikerad véag I=ja, O=nej 0,44 0,00
161 Pricktest: Hund 3,73 5,37
85 RF - medel, sovrum (trabit) % 44,47 49,46
58  Sjalvdragsventilation I=ja, O=nej 0,25 0,77
31 Stad/mellan/landsbygd I=néra stad, 1,72 2,38
2=mellanregion,
3=landsbygd
47  Stédning - moppning ggr/mén 7,37 1,25
88  Temperatur, ute °C -0,58 -3,75
69 Temperatur - ute SMHI °C 0,47 -1,98
170 Uteluftsflode I/pers, s 8,98 6,43
Bakterier i damm
Delningspunkt: 920 000 cfu/g, antal n — 30 / 30 i &g respektive hég grupp.
Nr  Variabel Sort Lag Hog
74  Endotoxin i sovrumsdamm EU/g damm 6110,43 113425
7
58  Sidlvdragsventilation I=ja, O=nej 0,27 0,63
Endotoxin i sovrumsdamm
Delningspunkt: 7347 EU/g damm, antal n = 30 / 30 i lag respektive hog grupp.
Nr  Variabel Sort Lag Hog
2 Andel i familjen med eksem % 45 30
72  Bakterier i damm 104 cfulg 95,76 216,77
104 Lungfunktion - PEF-variabilitet % 27,86 20,79
159 Pricktest: Dermatophagoides pteronyssinus 1,12 2,82
69  Temperatur - ute SMHI °c -1,24 1,46
Totalhalt mogel i damm
Delningspunkt: 23 cfu/30 mg, antal n = 31 / 29 i 1&g respektive hég grupp.
Nr Variabel Sort Lag Hog
56 Mekanisk franluftsventilation 1=ja, O=nej 0,52 0,17
83  Partiklar - fibemiva O=ej pavisat, 1=1ag 0,77 0,39
halt, 2=maéttlig halt
ss  Temperatur, ute °c 0,41 -2,74
91  Sovrumsvolym m3 26,17 31,15
100 Penicilliummégel i damm cfu/30 mg 5,37 26,55
156 Sensibiliseringstest (CLA): bjork 0,39 1,21
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Bilaga 3.4: 22(22)

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

Nr  Variabel Sort Lag
5 Andel av familjen med migrén % 23
131 Sensibiliseringstest (CLA): rhizip-mdgel 0,15

Aspergillusmdgel i damm
Delningspunkt: 0,10 cfu/30 mg, antal n = 34/ 25 i lag respektive hdg grupp.

Nr  Variabel Sort Léag
106 Astmascore - konventionell 3,04
107 Astmascore - modifierad 4,54
143 Kvalster i vardagsrumsdamm, Derma- antal/g damm 0,86
tophagoides farinae
100 Penicilliummégel i damm cfu/30 mg 10,41
83  Partiklar - fibemiva O=ej pavisat, 1=I4g 0,76
halt, 2=mattlig halt
87  Temperatur, sovrum °c 17,79

Cladosporiummagel i damm
Delningspunkt: 0,10 cfu/30 mg, antal n = 38 / 21 i &g respektive hég grupp.

Nr  Variabel Sort Lag
10 Andel av livet barnet bott i bostaden % 70
105 Fuktindikation I=Klar, lukt 2,32
2=flera, 3=nagon
4=ingen

Penicilliummadgel i damm
Delningspunkt: 10,00 cfu/30 mg, antal n = 36 / 23 i 1ag respektive hog grupp.

Nr  Variabel Sort Lé&g
61 Bostadsyta m2 139,56
172 Fukttillskott, version 2 g/m3 1,75
80 Partiklar i luft 0,4-1 nm 106 part/m3 13,92
91  Sovrumsvolym m3 26,69
88  Temperatur, ute °C 0,63

69  Temperatur - ute SMHI °C 1,38
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