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F6RORD 

Man har under de sen arc aren haft en rad halsoproblem v id barnstugor. 

Problcmen har varit av sactan art att man misstankt att <let varit fraga om 

sjuka hus och <let finns faktiskt skal att misstanka att formaldehydavgivning 

varit en av orsaken till problemen. 

En annan har sakert varit de laga luftfloden som ofta filrekommit. Redan 1968 
pataladcs dessa problem filr bransehen, men utan nagon snabb rcaktion. Fler 

Htiklar publiccrades da fr:in KTH men ocksa fran andra ftir att fa en battrc 

rensning av ventilationskanalerna och darmed en onskad ventilation. Tio ar 

senarc framfordes en rad nya fOrsoksresultat f1ir att visa pa detta problem. 

Forst efter tjugo 8.r av matningar m m over ventilationcn i ieke rensade system 

borjade branschen intressera sig fiir problcmet. Men <let skall sagas att detta ej 

galler alla! 

Detta nummer av Tekniska Meddelanden behandlar en annan men nara liggande 

fraga fOr barnstugor. Vintertid, da man vistat inomhus och darfOr har en 

mindre "luftkub" okar riskcn fOr att smitta avsevart. Delta lir kanskc den 

grundlaggande orsakcn till att antalct fOrkylningar stiger under den kalla 

arstidcn. Men vilka faktorer mer an tillgiingligt luftflOde per person inverkar pa 

riskcrna. Sjiilvklart kanske alla tyckcr, det maste ju vara baktcriarnas 

ovcrlcvnad. Kanskc det! I dctta nummer presenteras en undersokning av ett 

antal barnhem och registrerade sjukfranvaro jamstalls med en faktor som 

varje fall har betydelsc f6r ilverlevnaden fOr bakterier namligen relativa 

fukthaltcn i luftcn. 





OM SJUKFRANV ARO OCH INOMHUSLUFfENS 
EGENSKAPER 

INLEDNING 
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och 

Joh an Wennerstr om 

lns titutionen for U ppviirmnings- och 
venti lationsteknik, KTH, Stockholm. 

Barnstugor bAde i Sverige och i utlandet h ar vissa pro blem med inom
hus kli matet. Detta ger uts lag framfor allt i irritationer hos person alen , 
vilka ofta k lagar pA torr h ud,  irri terade s le mhinnor, rinn an de ogon , 
eksem och forviirrade allergiproblem. 

Problemen med barnstugor borjade i s lutet av 70-talet dA antalet okade 
kraftigt till foljd av politiska bes lut om utbyggd barno msorg. De barn 
stu gor, vilk a  d A  byggdes , inneholl ofta material som s pAns kivor, plast
mattor me d skum osv. De s pAnskivor som anviin des (an dra materi al an 
spAnskivor h ar inte den nOdviindiga hAllfasthe ten for anviin dning i sko
lor, barnstugor och v issa s amlings lokaler) h ade ofta en hog h alt av Jim, 
vi lka av gav for maldehyd vid  uppviirmn in g. Bild 1 visar den utveckling 
pA li mmade prod uk ter som skett i Sverige sedan 70-talets bor jan ,  me d 
avseen de pA formaldeh ydav givning. 

Formaldehydav givningen - v ilken visade s ig v ara e tt av pro blemen i 
mAn ga av de inle dn in gsvis n amn d a  barnstugorn a - okar me d okan de 
temperatur och okan de fukth alt i luften , se bild 2 och 3. Detta ar av s tor 
s peciell betydelse for barnstugor diir man v an ligen h ar h ogre lufttempe
ratur an i bos tiider (s mAbarnens behov beaktas ) och ofta dessu tom 
s torre luftfuktighet (speciellt vi d fuktig viiderlek dA  barnen drar in fu kt 
me d kliiderna vi lka k an komma att torkas i dAligt ventilerade lokaler) .  

Des s a  limmade material, liksom materialen vi lka avger !Osnin gs me del  
mm, i kombinatfon me d oti llriicklig ven ti lation och ofta h og ino mhus
temperatur gjorde att personalen fick irritationer och dess utom att hu
sen ofta fick olika s kador. Bl a upptriid de mogel ti ll foljd av de h oga 
fu kthalterna. Exempe l  pA "trivselomrAdet" for mogel an ges i bild 4. 
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Bild 1 .  Formaldehydhalten spAnskivor 1 Sv�rige. 

Ar 

Efter n oggranna undersokningar kom man tillra_tta med en de! av pro
blemen. gen om att byta ut spAnskivor och andra

. 
material som gav stora 

emissioner
. 

av formaldehyd och. IOsningsmedel , men ofta kvarstod pro
blemen med mogel och bakterier, se Peterson et al (1985). Flera skal fo
religger harfor, bl a fOrekomsten av byggfukt, fukt  i texti lier (mattor, 
under inflytande av kapil larkrafter, se bild 5 ) ,  dA l igt  konstruerade/ 
skotta ven tilationsanliiggningar, fi:>r h og/!Ag l uftfukt ighet, el ler en 
kombination av dessa. 
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Bild 2. Temperaturens in verkan p i\  forma ld ehydavgivningen . 
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Bild 3 .  Fukti ghetens in verkan pi\ formald ehydavgivn in gen . 
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Bild 4. Trivselomriidet for miigel. 
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Under senare tid har rapporterats o m  stora felaktigheler i <let senare 
avseendet. Bland annat har fn'ln Taby meddelats alt nara nog samtliga 
barnstugor har felaktiga luftf!Oden till fi:iljd av dl'tlig rensning och moj li
gen brister i injusteringen .  Det skall noteras alt ventilationskanaler 
ml'tste rensas. Fororeningar som avsatter sig pl't kanalvaggarna kommer 
att leda dels t i l l  en m inskning av den effektiva tvarsnittsarean hos 
kanaler, dels leda till en okning av kanalytans rl'thet, se Wal l in  ( 1 984 ) .  
Verkan kan bli fi:irodande vad galler luftflOdet. Detta kan namligen min
ska med upp till  30 % pA ett Ar i ogynnsamma fal l .  FIOdesminskningen 
ger som bieffekt: 

o okad relativ fuktighet till fi:iljd av fuktavgivning frl'tn Hider m 
m .  

0 okad inomhustemperatur v id  konstant varmeavgivning friln ra
diatorer m m. 

o hogre halter av fororeningar fn'.ln olika material eftersom dess 
avgivningar ar konstanta i basta fall och i miinga fall okar med 
okande fukthalt och okande temperatur. 

Vi  skall i denna rapport ej uppehl'tl la vid de senare frilgorna annat an 
som en mojlig forklaring ti l l  forekomsten av olika sj ukdomssymptom. I 
sta\let ska l l  har uppmarksamheten riktas m ot sjukd omar vi lka fi:iranle
der vArd i hemmet. Det skall dock noteras att de symptom vi lka kanne
tecknar sjuka hus, formaldehydhalter av besvarande nivi'I, se tabell  I, m 
m kan uppfattas som tecken pA sjukdomstillstl'tnd och darfi:ir led a ti II att 
barn anmals som sjuka under viss tid. 

Tabell 1. 

Effekt av formaldehyd 

Inga rapporterade 
Luk  ttroskel 
Neurofysiologiska effekter 
Ogonirritati on 
Irritation i ovre luftvagarna 
och I ungorna 
Lungodem, inflammation 
Doden 

Kone en trat ion 
p p m  

0,0-0 ,05 
0,05- 1 ,0 
0 ,05-1,5 

0 ,0 1 -02,0* 

0, 1 0-2,5 
50 - 1 0 0 

1 00+ 

*Uigre grans ti l lsammans med andra fi:iroreningar. 
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Det iir framfor allt den inverkan luftfuktigheten har pl\ sjukdomsfre
kvensen, som iir av intresse. Som redan inledningsvis n�imnts kan denna 
pc'l.verka bi'l.de formaldehydhal terna och hal terna av andra iimnen . 
Dessu tom pi'l.verkar fukthalten bakterie- och viru st i l lviixten ( l i ksom 
ocksi'l. temperaturen gor), se bild 6. 

% bverlevande 

Bild 6. Ni'l.gra bakteriers overlevnad 
rel ativa fukthalt .  

RF% 

l uft som funktion av luftens 

Det skall dock framhi'l.llas att de niimnda effekterna ej iir de enda vi lka 
avhiinger av fukt- och temperaturforhl\l landena i rum. I bild 7 ges en 
sammanfattning av olika faktorcr vilka iindras med fnkthalten, se. 
Sterling et al ( 1 985) .  Man finner overraskande att en si'l.dan genomgt\ng 
av orsakerna ti l l  irritationer, sjukdomsymptom och verk l iga sjukd omar 
pekar pi'!. att ett intervall runt 40% RA (relativt l\ngtryck) ar opti malt. Yi 
skall se niirmare pl\ om detta iir korrekt i det har aktuel la  fallet. 

For undersokningen valdes ett an tal daghem i Stockholmstrakten . Alt 
daghem ansl\gs liimpliga som matobjekt beror bl a pl\ att mllnga i ndivi
der dar vistas i en gemensam lokal en llingre tid, varfOr klimatpiverkan 
iir lika for alla, samt att symptomen hos sjuka personer redan fore stu
dien bokfordes. 
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B arn (och aldre personer) lir ocksll mer kansliga for forkylningssjukdo
mar an andra. 

Att barnstugor valts innebar ej att slutsatserna enbart kan tilllimpas pA 
slldana lokaler. De ar ocksll relevanta for skolor pA olika n ivAer, i viss 
mAn i hemmen men framfor allt  pll arbetsplatser dlir man har moj l ighet 
att central t  pAverka fukthalten i lokaler. 

TIDIGARE UNDERSOKNINGAR 

Frllgan o m  luftfuktighetens i nverkan pA h al san har tidigare tagits upp 
av b lan d  annat Hope-Simpson (1958 ) .  Man u ndersokte hur ski l l naden 
rnel l an u te- och inomhus l uften s rel at iva fuktighet pAverkade fore
komsten av forkylningar. Med u tgllngspunkt i att u tomhusarbetande 
h ade filrre forkylningar �11 llM vilb arheta1k inomhus, samt att luftfuk
tigheten vintertid inomhus blir lligre an den utomhus,  uppstallde Hope
Simpson hypotesen att ski l lnaden i lu flfuklighel var den avgorande 
faktorn . Han v isade liven pll andra verksamheter dar hans hypotes 
stoddes av forsoksdata. 

Hemmes et a l  (1960) hade samma hypotes om l 11f1fuktighetens inverkan 
pA forky l n ingssjukd omarn a .  Dessa  forskare u n ders okte i n f l uen s a
virusets overievnad vid oiika forhai ianden, jamfor bi id 8. Tyrreli (i 965) 
fOrsokte dock pllvisa att RA ej h ade nllgon inverkan, men bevisen rnr 
hypotesen verkar mer hi'il lbara. B i ld 9 vi sar data friln Wrigh t et al 
(1968 ). Har visas data for overlev naden vid 27°C och vid olika 
luftfuk tighet .  Forsaken ,  under v i lka  overlev naden milttes, varade 60 
minuter. Tvi'i virus (Mycoplasma species l aid l awii och Mycoplasma 
gal l i septicum) undersoktes .  Man ser att man har h ar ett minimum for 
overlevnaden (vid 40 resp 50 % RA) ti l l  skil lnad frfo de data Hemmes et 
al (1960) presenterade dlir man saknar slldana relativa minima. 

En undersokning med direkt syfte att undersoka hur luftfuktigheten pA
verkade sjukdomar i de i:ivre luftvagarna u tfordes av Gelperin (1973). 

Gelperi n s  arbetshypotes startade med att han konstaterade att mi l iUir
person al, vi lken levde under speciel l a  forhlll landen i baracker, ofta 
drabbades av luftri:irssjukdornar. Klirnatet i barackcrna skapadcs i v i ssa 
fal l  genom radi atorvlirme, i andra genorn luftvarme. Man kunde notera 
att de o!ika klimaten gav olika sjukdomsfrekvens och forsokte genom 
Jll kontrol l era luftvax l i ng, varmning 111111 skapa ol ika RA i nomhus.  Yid 
de forsok som ulfordes hi:il l man 25 (5) 40 % RA samt i en barack fri 
luftfuktighel, dvs dar man ej pllverkade den luftfuk tighet som naturligt 
erhi:il I s .  
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Resul taten ges i tabell 2. Fuktning v isade sig minska forekomsten av 
forkylnin gssj ukdomar frlln 1 ,33 per rekryt ( och 7 veckor) ti! I 1, 14. 
Skillnaden i RA var vid dessa tvil. fall 20 %-enheter. Man kan notera alt 
Gelperin icke arbetade med speciellt h oga RA - nil.got som ar naturligt 
for v in terfallet. 

I Geneve gjorde Guberan et al ( 1 978)  en u ndersokning over frekvensen 
av Iuftvii.gssjukdomar h os kontorsanstii.llda. Forsoksgruppen var stor -
in te mindre an 1 321 personer deltog - och dess il.ldersfordelning visas i 
tabell 3 .  Av tabellen framgil.r ocksil. forsokspersonernas fordelni ng efter 
kon och om ventilationssystemen ti l l  arbetslokalerna hade luftfuktning 
ell er ej . Luftfuktighetens fordelning i lokalerna visas i ta bell 4. Bild 10 
visar pi!. de  funna resultaten. Man har h ar smA skil lnader i luftfuktighet 
men det finnes en viss antydan till att man med luftfnkt.ning fick en ho
gre frfovaro! Skillnaderna ar smA och nil.gon d irekt knytning ti l l  det 
upprnalla RA ges ej. Skillnade1 na kun sakdes beru pa andra fakwrer. 

Forhilllandena i tre sjukhus studerades av Green ( 1 98 1) under tre vin
trar (1 973 76) . Resultaten ges i tabell 5, dar delG det gcnom�nittl igu RA 
anges, dels medelfrfovaron (%) och dels frfovarons standardavvikelse. 
Tabellen pekar pi!. en Jagre fril.nvaro vid hogt RA, men man kan konsta
tera att det genomsnittliga vardet pA RA ar max 34 %. 

Sammanfattningsvis kan man konslatera all en raJ n:sullal i11Jic.:erar ell 
samband mcllan RA och frekvensen sjukdomar i i::ivre l u flvagarna. I 
v issa av de relaterade undersokningarna ar variationerna i RA sfl smft 
alt man knappast kan dra nAgra sakra s l u tsa tser av materi a le t .  
Dessutom kan man konstatera at t  medelfuktigheter under hcla fi r  cl lcr 
kortare perioder, t o m under veckor, knappast kan Iaggas ti l l  grund for 
sakra utsagor om fuktens betydelse for frilnvaron. 

Tabel l  2. 

A n t a l  Befuktnin g Sj u k d o m/ Lu ft v ii gssj uka/ 
person er RA (%) p e r s  p e r s  

393 ja (50) 1,7 7  1,09 
4 0 8  nej (30) 1 , 99 1,34 
3 6.'i jll (50) I , 95 J '19 
37 3 nej ( 30) 2 , 05 1 , 3 3  
758 ja (50 )  1 , 86 1, 14 
7 81 nej (:W) 2,04 I ,33 



Tabell 3 .  

Alder  Kvinnor  
l uf tkond  b ef uk t n  inget  

15-24 2 9  1 7  2 8,5 
2 5 - 3 4  7 3  2 9  62,5 
3 5 - 4 4  3 9  1 8 4 2  
4 5 - 5 4  3 9  1 3 ,5 6 3 , 5  
5 5 -64  2 7  9 1 9  

Tabell 4. 

Grupp B ef u k tn i n g  
RA (%) 

1 
( 8 1 2  man) ja ( 5 2 )  

nej ( 3 0-3 3 )  

2 
(509 kvinnor) ja ( 5 5 )  

nej ( 3 0- 3 3 )  

FrAnvaro, % 

2 0 30 

Bild 10. 
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1 7  
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1 2 0 
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37'  1 

4 0  5 0  

befu k t n  i n  g e t  

4 , 5  10 , 5  
2 1 , 5 6 0  
2 3,5 7 0,5 
2 4  6 9 , 5  
3 1 6 3  

60 
RA,% 
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Tabell 5. 

Tidsperiod Sjukhus RA F r iinvaro 
% % 

1973-1974 A 23,8 2 ,  19 
B 15 ,8 l ,  91 
c 2 0 ,3 2 ,30 

1974-1975 A 34,4 1,87 
B 18 ,8 2 ,93 
c 19, 1 2 ,50 

1975-1976 A 31 , 2  1,56 
B 2 0,2 1, 76 
c 2 1,9 2 ,43 

Forhlillanden i skolor och Llarndaghem 

Ovan har en rad undersokningar, dar man sett pa den relativa fuktighe
tens betydelse for halsotillstlindet respektive frekvensen av sjukdomar i 
o!ikr, 3«mmunhn�g, t:lgit� upp. H:ir �k::!! '.'i se r.armare pA just de f6rh�l
landcn som dlder i barndaghem. Att dessa har speciella forhallande11, 
vilka kan forvarra det ovan antydda sambandet mellan RA och sjuk
frlinvaro, har tagits upp rerlan inleciningsvis. 

En ti dig undersokning av Sataloff et al ( 1963) utfordes i folkskoleklasser 
i Admore, Pennsylvania. Forsoken utfordes under perioden okt-mars 
(1961) och tillgick sii att luften i vissa klasser fuktades genom lokala 
fuktningsaggregat. De genomfordes i tre klasser och som kontrollgrupp 
anvandes klasser frfo samma llrskullar. Oen rnaximala kapaciteten hos 
aggregaten var 17 liter per dygn, dvs 700 g vatten per timme, men ag
gregaten kom endast till anvandning under skoldagen, dvs 8 -16 (ej lor
d agar /s�nd agar). 

Luftfuktigheten registrerades med tcrmohygrografer placerade i klass
rummen. N!lgon information till liirare eller elever utgick ej och ej heller 
elevernas foraldrar fick veta om forsaken. Frfovarokort anvandes for 
rP.r,i�trP.rinr,F:n av frftnvarnn. 

Under forsoken var lufttemperaturen mellan 23-26°C med medelviirdet 
24°C. Luflfuktighcte11s va1 iation f1 amg!lr av tabcll 6. Som framgftr av de 



angivna vardena form:'.1.dde luftfuktarna att ge en okning av nagra f1I 
procentenheter hos RA. Temperaturskillnaden var i enstaka fall I K. 

Tabell 6. 

Datum 

31 Okt 
07 Nov 
14 Nov 
21 Nov 
28 Nov 
05 Dec 
12 Dec 
19 Dec 
02 Jan 
09 Jan 
16 Jan 
23 Jan 
30 Jan 
06 Feb 
13 Feb 
20 Feb 
27 Feb 
06 Mar 
13 Mar 

* Skollov 

Relativt 1\ngtryck, % 
Befuktade Ej befuktade 

4 2  40 
33 2 8  
36 34 
35 32 
35 32 
30 2 6  
2 5  1 8 
2 1 1 5 
2 7  * 
* * 
* * 
19** 1 4 
11** 1 1 
19** 1 9 
2 9  2 7  
36 34 
35 33 
3 8 35 
32 2 7  

** Befuktning avstlingd. 

17 

I tabell 7 anges Sataloffs resultat. Man fick - med htinsyn till de hogst 
obetydliga skillnaderna i RA - en overraskande stor skillnad i franvaro! 
Sataloff konstaterar dock sjalv att den obetydliga fuktning det rorde sig 
om knappast har m'lgon betydelse. 

Ritzel (1966) undersokte sjukfrekvensen vid fem forskolor i Basel. Han 
okade luftfuktigheten i skolorna for att se vilken effekt detta skulle ha 
p:'l. barnens sjukdomsfrekvens. Forsaken genomfordes med en forsoks
grupp och en kontrollgrupp. Den senare hade en luftfuktighet som lag 
vid ca 49 %, den forra ca 40 %. I ovrigt fOrsokte Ritzel hillla lika lufttem
peratur och luftflode for de olika populationerna. 
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Tabell 7. Medelvardet av sjukdomstillfiillen resp medelv1irdet av 
missade skoldagar per barn under perioden Okt-Mars. 

Antal sj ukdomstill fallen 
- befuktade rum 
- ej befuktade rum 

Antal missade skoldagar 
- befuktade rum 
- ej befuktade rum 

(Okt-Mar): 
4, I 
5, I 

(Okt-Mar): 
7,4 

9,8 

Klass 
2 3 

4,3 3,5 

4,8 3,9 

8,6 6, l 
l 0,4 7,2 

Ritzels forsoksresnltlll visas i tahell 8 .  Dessutom ges en grafisk fram
stiillning av resultaten i bild 1 1 . Bilden visar den relativa fr:'l.nvaron (i %) 
under nio veckor I januarl-mars, <lvs <lt:ll pt:duu u<'l lllUll ka11 fU1 viiula 
sig en ganska hog frilnvaro till foljd av forkylningssjukdomar. 

,.r• .. L _ 11 1 auc::11 8. :r1a.nva10 i fOrskola 
Jan-Mars 1966. 

Befuktning RA, % 

j a  
n e j  

49 
40 

('") 1" \L.•V 1....,,-�\ U(.1111) 

Frilnvaro, % 

3,0 
5,7 

Sale (I 972) jamfor forhilllandena vid tre privata forskolor i Norfolk, 
Virginia. Man hade i de tre skolorna olika anordningar for ventilation 
och uppvarmning och kunde darfor skapa olika inomhusklimat. 

l studien deltog 5 1 5 barn. Deras foraldrar fick, inledningsvis, en pam
flett om betydelse av luftfuktning (torr luft gav besv1ir) samt elt fOlje
brev, i vilket skolan angav syftet med undersokningen. De fick ocksa 
tillfiille att anvanda rapportkort for frilnvaron. 

Sale anvande sig av bakterieodlingar for all for att f1I en kontrollcrad 
studie av overlevnaden hos olika bakterier. I den forsta av skolorna, 
som var fOrlagd i ett valisolerat tvilvilningshus med nyinstallerat auto-



matiskt l uftfuktningsaggregat hade i medel tal 1 40 elever. Skala 2, som 
v ar belagen i en enplansbyggnad av tegel, hade 215 barn . Har saknades 
luftfuktning. I skola 3 s lutligen gick ca 1 60 barn . Skolan var av tra och 
h ade ingen fuktning. 

Frdnvaro, % 

3 0  4 0  5 0  RA,% 

B ild 1 1. 

Sale undersokte ocksa den hemmiljo barnen vistades i .  I-far fanns luft
fuktare i 1 3 4  hem. De anvanda luftfuktarna i hemmen var av hogst 
olika slag. 

Med stod av den uppgjorda statistiken indelade Sale barnen 
per efter milj o  

o luftfuktning hemma och i skola (39 barn, 7,5 %) 
o luftfuktning enbart i sko la  ( 1 04 barn, 1 9,5 %) 
o luftfuktning enbart i hemmet (95 barn, 1 8,5 %) 
o ingen luftfuktning (28 1 barn, 54,5 % ). 

fyra grup-

For de olika grupperna fick m an de resul  tat som bi Idema 1 2-15 ger. 
Bild 1 2  vi sar resul taten for barn med luftfuktning i sko la  och i hcmmet. 
Franvaron Jigger har vid 1 ,3 % i genomsnitt (2,5 % som "typiskt" v�irdc 
vid franvaro) .  Man kan notera att man under en he! del dagar ej har 
nagon franvaro! 
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Bild 13 tar upp fr1lnvaron per vecka vid de elever vilka h ade fuktning i 
sin skola men ej hemma. Fr1lnvaron ar har hogre och i snitt 3,9 %. I den 
grupp som hade enbart luftfuktning hemma fann man en franvaro av 
5, 1 %, se bild 14 och i gruppen utan luftfuktning var fr1lnvaron 7, 1 %, se 

bild 15. Man kan observera att man i de tre sista grupperna alltid hade 
n1lgon fr1lnvaro! Vid bortkoppling av fuktningen i skola ett och tv1l steg 
fr1lnvaron till 5 resp 6,5 %. 

Lufttemperaturen i de tre fallen v ar relativt lika, se tabell 9, medan 
luftfuktigheten v arierade betyd l igt. 

Tabell 9. 

S ko l  a 

1 0  Nov 
17 Nov 
24 Nov 
01 Dec 
08 Dec 
15 Dec 
12 Jan 
19 Jan 
26 Jan 
02 Feb 
09 Feb 

16 Feb 
23 Feb 
02 Mar 
09 Mar 

16 Mar 
23 Mar 
06 Apr 
13 J\ pr 

Temperatur, oc 

23,3 
25,6 
22,8 
21, I 
23,9 
21,7 
24,4 
25, 6 
23,9 
24,4 
23,3 
25, 1 
23,3 
25, 1 
23,3 
2::u 
22 ,8 
23,3 
24,4 

2 

2 I, l 
2J ,J 
21.1 
21,7 
2 I, l 
21, l 
21, 1 
20,7 
23,3 
22,8 
21, 1 
21 ,1 
21, 1 
22,2 
21,7 
21'7 
21. l 
21, I 
21, I 

3 

24,4 
26,7 
24,4 
22 ,2 
25,6 
,.,,., ,., "-'"-'l'-' 

22,2 
23,9 
23,9 
25,6 
23,3 
25,6 
25, 1 
23,9 
25,6 
?.?.,?. 
24,4 
23,9 
24,4 

RA, % 

2 3 

51 39 42 
49 34 35 
52 35 45 
54 27 38 
53 44 46 
5 1 2 9 !J I 
48 2 8  38 
47 24 34 
54 34 40 
66 46 49 
52 30 41 
48 33 39 
50 16 32 
52 2 9  39 
50 2 9  39 
47 ?.4 Hl 
50 30 38 
38 30 ]6 
32 28 36 

De baktcricprov son1 niimnts ovan visadc c11.:k��\ p�\ ctt klart sainband 
rnellan haktcriehalt och RA. 1 bild 16 visas antalet bakteriekollonier 
rumsluften i de tre skolorna som funktion av relativa angtrycket. 



B ild 16. 
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Slutligen skal l  namnas att familjerna fick tillfal le  att u t ta la  s ig  om 
forsokens u tfall . Ett s tort antal u ttryckte uppfattningen att fuk tningen 
gav goda resultat, se tabell 10 .  

Green (1974) studerade frllnvaron i skolor med och u tan luftbefuktning. 
Hans resultat visas i bild 17. Forsaken h anfor sig ti l l  forh:.'ll lande i skolor 
i Saskatoon, Canada, och speciellt klasserna 1-8 ,  dvs barn i Aldern 6-14 
llr. S taten Jigger i norra Canada med strang vinter (medeltemperatur i 
januari -l lDC) .  

Det RA och temperaturen mattes med termohygrografer och sjukfr<inva
ron regi strerades med ett for skolorna vanligt system. 

Forsaken upprepades senare och resu l taten (sjukprocen t) avbi ldades 
som funktion  av det R A som ga l lde dii personern a in sj uknade. 
Resu l taten visas i bild 1 8, i vilken ett linjart korrelation ssamband lagts 
in. Green antar att sambandet iir linjart. 

En <lei tveksamheter finns  vad galler resultatet. En fors ta fr:.'lga 1ir om 
man genom att anvanda sig av resu l tat fdln olika typer av byggnader ej 
kan fii en missvisning (till foljd av t ex avgivning av formaldehyd, vi i
ken kan vara olika i o l ika byggnader, avgivna IOsningsmedel, vi lka beror 
pll fiirgtyper m m), niigot som Green sjalv tar upp. Det 1ir ej uteslutet att 
man i de olika skolorna har o l ika bassjukfriinvaro ti l l  foljd av effekter 
genom olika byggnadsmaterial ,  klimat m m! 
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Ta bell 10. 

Antal fi:iraldrar till 
barn i skola nr, % 

1 2 3 

Antal sjukdomsti ll fal len: 
- mi ndre 8 5  9 3  9 6 ,5 
- oforand rat I 5 7 3,5 
- mer 0 0 0 
Art av sjukdom: 
- ltittare 8 5  9 6  96,5 
- oforand rat I 5 4 3 ,5 
- varre 0 0 0 
V<\rd som behovs: 
- mi nd re 85 9 6  96,5 
- oforand rat 1 5 4 3,5 
- mer 0 0 0 
B efuktni ng hemma: 
- al\tid 5 6 ,5 0 7 I 
- oft a 2 0  0 1 Q 
- ibland 2 0  0 I 0 
- sallan 3,5 0 0 
Ar befukt.n i ng bra: 

utmarkt 7 8 7 6  77 
- bra I 8 ,5 20 2 I 
- osilkcrt 3 ,5 4 2 
- d <'lli gt 0 0 0 

En annan fri'iga av betyd else ar huruvi d a  det li njilra sambandet som 
Green vi sar p<\ ar verkl i gt el l er ej. mir kan man notera att (den vilgd a) 
maximala l uftfukti gheten ar 38 %, d vs ell s<\ Higt vilrd e all d e  som 
Wri ght ( 1 968) och Gel peri n ( 1 973) angi vi t som "kri ti ska" ej overtrtid s. 
Speci ellt ar fr<\gan tveksam med tanke p<\ att Wright et al ( 1 968) anger 
forekomsten av ett mini mum i bakteri eoverl evnad vid 40-50 % RA. 
Aven fragan om orsaken l1ll SJUktrilnvaro ar vikti g. Ureen antar att den 
totala sjukfrfovaron ar av betyd else och att franvaron i luftvilgssjuk
d omar antas vara en konstant (>60 %) andel av den totala. Ncdan skal l vi 
i nskranka oss ti l l  frAnvaro til l fOljd av sjukdo111ar i ovre l uftvllgarna, n<'l
got som d e  fiesta forskare ovan ansluter sig ti ll . 
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Man kan d arfor sammanfattni ngsvis konstatera att 

0 Hlga RA leder till okad ri sk for sjukdomar i ovre luftvagarna. 
o d e  utforda und ersokningarna har ej vi sat pA ett kvantitati vt 

samband mellan RA och sjukfrAnvaro 
o und ersokningar for hoga RA saknas ti ll stor d e!. Harvid ar att ob

servera att (frAn praktiskt synpunkt) RA >60 % saknar relevans 
vi nterti d .  

ORSAKER TILL FUKTIGHETENS INVERKAN PA HALSAN 

Allmlinna syn p u n k ter 

Frekvensen av akuta luftrorsi nfekti oner ligger vi d ca en i nfekti on per Ar 
och person, med klart htsgre vllrd en rnr barn och ll.ld re (> 65 Ar ) . 
Infektionerna ar cykli skt 11.terkommande med maximum vi nterti d, se 
bild 1 9, och minimum sommarti d .  

Frekvensen av akuta luftvagsinfektioner 

Hog 

L�g 

Vinter Sommar 

Bild 1 9. 

Detta har lett till att man uppstallt hypotesen alt klimatet vintertid 
bidrar ti!! Okningen och att det framfOr a!lt :ir det l:lga R�X. som ger 
denna effekt. En annan - och mer trolig - hypotes iir att samm:rn
forandet av flera manniskor pil. en mindre uppv:irmd yta iir den 
overvagande orsaken. Det finns en rad epidemiologiska undersokningar 
vilka visar att forekomsten av luftrorsinfektioner ilr storre for 
milnniskor som vistas inomhus i lokaler med Hlgt RA vintertid an d e  
vi lka vistas i lokaler med medelhogt RA ( 40-50% ). 
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Det RA ar emellertid ej ensamt orsak till fOrhill landena. Vi skall har in
l edningsvis se pii niigra andra mojligheter v i lka kan h a  betydelse fOr 
frekvensen av l uftrorssjukdomar under de angivna  forutsattningarna. 

Biologi ska  fOroren ingar 

De bakterier och virus som kan ge upphov ti l l  de ovannamnda effek
terna ar till antalet fler an 1 00. Hit hor Rhino-virus, Aerobacter aeroge
nes oc h Mycoplasma gallisepticum, vilka trivs bast under RA < 40 %. 
Vissa, t ex Mycoplasma laidlawii har liig overlevnadsandel v id  

25 < RA < 75 %. 

Forsoker m an sammanfatta forhiil landena for samtl iga aktuel l a  bakte
rier finner man ett omriide dar overlevnadsandelen ar lilg, naml igen vid 

30 < RA < 60 % 

Orsaken hartill ar ej helt klarlagd. Eventuellt beror ski l lnaderna i over
levnadsandel pii att aerosoler kan u tfallas vid hogt RA, se Sale (1973), 
som gjort forsok med bakterieodlingar. Kolonitiltheten minskade vid for
saken friin 2030 ti ll 257 vid andring av RA friin 31 ti ll 51 %. 

Att bakterierna kan ge upphov till sjukdomar har ocks11 en grund i RA. 
Man har namligen trott sig forstii att ett liigt RA leder ti l l  en uttorkning 
av slemhinnorna i nasa och munhiil a. Delta kan minska slemhinnornas 
partikelupptagning och medge att bakterier fors ned i l u ftvagarna. 

Virus har l ikartad overlevnadstendens. Influensavirus och andra myxo
virus trivs dock vid liiga RA (<50 %), polio och herpes klarar sig vid RA 
strax over 50 % medan de virus vi lka ger luftvilgsinfektioner (adeno
virus) har stOrst overlevnadsandel vid RA > 70 %. Yid 

30 < RA < 60 % 

har detta virus liigst overlevnadsandel. 

Det finns siiledes starka skal att anta att det RA har stor betydelse for 
forekomsten av l uftvagssjukdomar. 

Det kan emel lertid ocksii vara sii alt det RA har betydelse for andra or
saker til l besvar, framfor a l l t  siidana som forekom mer i samband med 
sj uka hus syndrom. Hi t hor forekomsten av mogel , se bi ld 20a-c, fri'ln 
vi lka infly tandet av RA framgiir. 
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() 
a) 

c) 

fOr varmt 
op ti malt 

fOr kallt 

Bild 20. Mogeltillvaxt vid olika temperaturer och fuktigheter: a) bl!l
svamp; b) rotsvamp; c) mogel. 
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Kvalster forekommer sasongsvis med ett svagt minimum vintertid .  De 
har stOrst overlevnadsandel vid RA > 60 %. 

Oorganiska fOroreningar 

Ett stort antal oorganiska fororeningar varierar med RA . Hit  h or t ex 
ozon, formaldehyd, !Osn ingsmedel m m .  

Formaldehydavgivningen frlln t ex  spllnskivor ar klart beroende a v  
luftens RA, se bild 3 ,  men det finns liven ett klart temperaturberoende, 
jamfor bild 2. 

Beroendet ar slldant att en andring i RA med 10 % leder til l en andring  
med ca 10 % i avgivningen och en  andring med I K ger l ikasll 10  % tln
dring av formaldehydavgivningen . Blide okning i temperatur och oknin g  
i RA ger okad avgivning. 

Berge et al ( 1 980) har angivit  att avgivningen kan bestammas av 

C = kaC*/(n + ka) 

d a r c ar koncentrationen i luften kring det av givande foremlllet vid 
fortvari ghet  

k m assoverforingskoeffi cient  
a mangden avgivande material 

( m 2/ m 3 )  
n l uftvaxlingen i rummet 
C* j amviktskoncentrationen vid n = 0. 

Massoverforingskoefficien ten ar den fuktberoende termen. 

De halsoeffekter som formaldehyd ger svarar ti l l  viss de! mot de som 
upptrader i samband med forkylningar, rinnande ogon,  nntati on av 
slemhinnorna i hals och ogon, andningssvllrigheter, hosta m m .  Det ar 
darfOr ej u teslutet att dessa symtom kan misstol kas med forky lnings
symtom och leda till sjukfrllnvaro i olika situationer! 

Sa mverkande  effekter 

En rad samverkande effekter mel lan o l ika  bakterier/virus respektive 
mel l an olika kemikalier kan noteras. Vissa atmosfariska fororeningar, t 
ex S02 kan medverka harvid.  Dll det gal ler de oorganiska fororeningarna 
kan noteras att dessas reaktioner med varandra okar vid RA > 30 %. 
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For k y l  n in gss j  u k d o m  ar 

Forkylningssj ukdomarna ar  foremfllet for denna  undersokning .  Vi  har 
ovan sett att man k an m isstanka att deras frekven s  minskar inom ett  
omrflde for RA beroende pfl bakteriers och virus levnadsbetingelser. En 
svflrighet vid en u ndersokning av dess inverkan Jigger i att forkylnings
sju kdomarna har en viss  inkubationstid. Det ar darfor ej sfl att man di
rekt kan anta att RA vid just  insjukningstillfallet ar det relevanta fog
trycket! An hel ler kan man - jamfor med vad som sades i samband med 
redovi sningen av tidigare undersokn ingar - anvanda s ig  av medelvar
den for langre perioder. Detta skulle vara mojligt om man med slikerhet 
k unde saga att man hade ett linjart samband mellan RA och sjukfre
kvens .  Ar sambandet ol injlirt kommer dagar med ogyn nsamma forh/11-
landen (hog overlevnadsande l for bakterierna/viruset) a t t  ge ett hogre 
bidrag till den sammantagna frekvensen an dagar med li'lgt RA. 
Inkubationstiden ar si'lledes en viktig faktor i sammanhanget och spe
ciellt dfl for den analys av sambandct mcl lan RA och sj ukfrckvcns (i 
I u ftrorssj u kdom mar) som efters tr av as. 

Tvfl vagar kan anvandas vid en studie av inkubations tidens betydelse. 
Har skal l vi genomfora en in ledande statistisk analys av frfovaron v id 
e t t  antal barndaghem. Analysen skal l goras si'l att  den kan ge besked om 
,..,, • •• • 1 1 • • ' ... ,. t t •• • 1 1 • 11 r 0 . ror v11Ken JllKuoauunsuu man 1ar ue1 uas1a sa111ua11ut:t 1111:11a11 11a11v<11v 
och RA. De vanlt:n pi\ inkubation sliden sum sa erhal ls skal l  St:llatt: ja111-
foras med de verkliga frfo epidemiologiska s tudier. Man sku l le  l i kaval 
kunna anvanda sig av den omvanda ordningcn, dvs in lcda med ett fast 
s ta l lande av en "korrekt" inku bation stid och sedan analysera materi al 
enbart med u tgfogspunkt frfo denna. 

En forenkling som skall goras ar att alla barn vid elt visst  barndaghem 
har en och samma i nkubationstid samt att denna ar mindre an 5 dagar. 

Vidare skall endas t  forsta dagens frflnvaro beaktas eftersom lan gre lids 
frflnvaro an en dag i varje fall ej kan bero pil hal soeffekter friln dag
hemmets lutttill s tilnd. LJetta mnebar alt v1 bortser triin att an talet bak
teriekolonier varierar med RA och alt  ev fler kolonier sku l le  ge langrc 
fri\n v aro.  

MATTF.KNIK 

Matningarna tor bes tamning av sambandet mellan fuktighct (RA) och 
sjukfrekvens ar enkla .  



Bestamningen av RA kan gi:iras pA olika satt men eftersom man har ej 
h ar speciel l t  h i:iga krav pA matnoggrannheten kan matningarna u tfi:iras 
med termohygrografer. Dessa kraver d ock fi:ir att m atningarna skal l  b l i  
r e l e v a n ta 

3 1  

0 en "korrekt" placering i d e  lokaler dar matningarna u tfors 
o ka librering fore och efter matperiodens s lu t  (ev k a l ibrerin g 

u nder m atperioden ) .  

Kal ibrer i ng 

Termohygrograferna kalibrerades pA fo\jande satt 

o matarna - IO st - placerades i en matkammare dar relativa  i'uig-
trycket kunde varieras mellan 20 % och 90 %.  ., 

o for ett antal RA registrerades matarens u ts lag och det " verkliga" 
RA matt med Assman-psykrometer 

o d iagram over felv isni ngen (RAcAs sman ) - R A (hy gro mc tcr) )  upp
gjordes och lades till grund fi:ir senare korrigering av avlasta RA.  

Korrigeringsdiagram upprattades fore och efter forsi:iksserien ( tvft  serier 
gj ordes)  och medelvardet anvandes for korri geringarna . En kontrol l 
varje vecka gjordes ocksA for att se att matarna ej utsatts for en a l l 
v arl i g  forandring .  

Placering av hygrometrarna 

Hygrometrarna placerades i de  rum dar barnen huvudsakl igen uppehi:i l l  
sig under dagen el l er i angransande lokal som stod i i:ippen fi:irbindel se 
med den lokal dar barnen var. Fore placeringen fi:iretogs en kontrol I av 
att de sA erhAllna  vardena ej avvek pA ett betydelsefu l l t  siitt frftn de 
man skulle h a  fAtt om matarna placerats i vistelsezonen fi:ir barnen. En 
sAdan placering ar givetvis i:inskvard, men gAr av prakti ska skal  ej a l t  
genomfora .  

N o ggra n n h e t  

Matnoggrannhet efter korrigering, som exempel se bi I d  2 1 ,  h ar bed o m  ls  
vara 4 %-enheter. 



J2 

Felvlsning, % 
1s ���������������--.-�---. 

10 -1-�--1��-1-��1--�-t-�---il--�-+-�-

5 
0 

-5 --·-··· -···--·· 
-10 

,.!!! ..... _ _ -----· ........... ,_"" 

---·-· ·-···-··-· .. , ...... _ ........ 
-1s -1-�---11--�--+��_._�--1��-1-��+-�--1 

20 

Bild 2 1 .  

MATOBJEKT 

J n l e d n i n g  

40 60 80 RA, verklig 

For miitningarna kontaktades ett  antal barndaghem, de l s  i S tockhol ms
trakten, dels i Krist inehamn. Av o l i ka ska! kom fo.rsoken i Kri s tinehamn 
al t  avbrytas . De i Stockholmstrakten utfordes i tvi'I matserier, en under 
hosten/vin tern 1 989 och en under tidig vi'lr ti l l  apri l 1 990. 

R a p po r t e r i n g  a v  sj u kfr a n v a ro 

Daghemmen fick b lanketter for rapporteri n g  av frfovaron . Deis rappor
terades personalens fd nvaro.  dels barnens .  

V a l  a v  d ag h e m  

Daghemmen i Stockholmstrakten kom al l a  at t  l igga p i'I  Lidingo. Skillen 
for de lta val var alt man enkelt ku nde samla in u p pgifterna f1 1'1u de 
o l i k a  hemmen med ctt minimum uv t run�;portcr .  K ommunen fick sj alva 
viilja vi lka daghem man stal lde ti l l  fOrfogande for undersokni ngen.  



Fore undersokningens borjan insamlades vissa uppgifter om d aghem
men. Typ av venti lation,  uppviirmningssiitt, byggnad sAlder m m .  
Dessutom noterades de olika daghemmens instiillning till olika v erksam
heter. Ett daghem hade t ex en betydl igt  storre utomhusverksamhet an 
de ovriga. 
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I vissa av daghemmen hade man tidigare haft problem med k l imatet, t 
ex dAlig ventilation, mogelbildning m m. I den fortsatta undersokningen 
kan spAras effekter av dessa forhAllanden . Diiremot var sjukfrfovaron 
betydl igt mindre vid det daghem diir m an hade stor andel utomhusak
t iv i  te ter.  

Daghemmens placering framgAr av bild 22. 

Bild 22. Daghemmens placering pA Lidingo: 1 )  Mulleborg; 2) Bjork!Ovet; 
3) Tuppen; 4) Fyrtornet; 5) Appelbo. 

MATRESULTAT 

I n l e d n i n g  

Miitresul taten - de korrigerade viirdena p A  temperatur och RA samt de  
av  personalen rapporterade sjukfal len med korrektion for fn\nvaro till 
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foljd av andra sjukdomar m m an de som beror luftvagarna - har analy
serats. Analysen h ar syftat till au 

o studera v ilken " inkubationstid" som foreligger o m  man antar att 
RA ar avgorande for upptradande av sjukdomsfallen 

o studera det kvantitativa  inflytandet friin RA p<'i insjukningsfre
kvensen enl igt  ovan. 

I n k u b a t i o n s t i d  

For varje matserie bestamdes insj uknandena for v arje dag . Detta an tal 
(eller denna andel av totala antalet barn) sattes i relation till det RA da
gen fore, 2 dagar fore osv upp ti l l  RA 4 dagar fore insjuknandet. De dia
gram som s:'lledes erhi:\lls anges i bi lderna 23-26 for daghemmet 
Mulleborg. I bild 23 ser v i  hur andelen insjuknade u nder vihen 1 990 

• • ...... i' • • ,... • . • • ... .. • . . • 
vanerar mea KA unaer en aag rore msJuKnanaec. Man ser nar Knappast 
n:'lgot samband (R = 0,54). B ild 24 visar resul taten for samma period 
men har satta i relation till RA 2 dagar fore insj uknandet. Sambandet ar 
iinnu mer oklart (R = 0,38) .  

Satter vi  insjuknandena i relation ti l l  RA 3 dagar fore i nsjuknandet (bi ld  
25)  f<'ir vi  en kraftigare korrelationskoefficient (R = 0, 72) som tyder p:'l 
et t  rel ativt starkt statistiskt samband mel lan R A och insiuknande. och 
l i ka starkt blir sambandct om vi anvtindcr RA 4 dagar fOr� i n sj uknandct 
(bil<l 26). 

Det forefal ler icke orimligt att med s!Od av dessa resul tat anse att RA 3 -
4 dagar fore insjuknandet i luftrorssjukdommar har betydelse fiir in
sjuknandet .  

Samma resu ltat erh<'ills for ovri ga daghem. B i ld 27-30 visar resul taten 
for daghcmmct Tuppen for miitningarna 1 989. Yid RA I dag fore har v i  
R = 0,47, v id  RA 2 dagar fore insjuknandet rnr v i  R = 0,4 1 .  Y id  tre dagar 
fore f<'ir vi R = 0, 13 men vid 4 dagar R = 0,61 . Hiir iir skil lnaderna i R 
mindre markanta men man finner dock det h ogsta viirdet for R fyra da
gar fore i nsjuknandena. 

Ett sista exempel kan tas med daghemmet A ppelbo (v :'lrmiitnin garna) .  
Bi lderna 3 1 -3 4  visar resul taten grafiskt och vi  finner att R-viirdet bl ir  
s!Orst tor J dagar (R  = 0,76) och obety<ligl vi<l andra. 

Sammantaget ges resultaten i tabel l  I I .  Hiir har resul taten inde lats efter 
hsti den . 

Man fi nner att " inkubationstiden" matt pi\ detta siitt b l i r  3-4 dagar. 
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Bi ld 25. 
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Bi ld 33.  

Bi ld  34. 

Sjuka, o/o Appelbo, vi\r 
14 -.----.--.---.--.--......----.--.---.--..---.----.-----. 

R = 0,76 

B 

10 ----·-+--+----<-·-+-+---•---+·- -·· V-
// 8 -- ·-· 

[· " v 
6 =·-·· -······- ij" ·-a--=��� . ....... ·······-- -- · ... . 

4 ........ ··-.;;.. -- iiJ'---1---1--+--B-+--ll---i--'--· ...... _ 

2 +--+-+-4---ll---i--+-+---+-�-l---4--I 
3 2  3 4  3 6  3 8  4.0 4 2  4 4  

RA, 3 dagar, % 

Sjuka, % Appelbo, vi\r 
14 -.--...-..---.---.--r--r-...--"""T""---,.--....,......---.----. 

R = 0,41 

l!I 
10 +--i----Jf--·-i--i-- +---1--1----1-·--··· --- --- __ 

.. 
_ 

8 

+--·--1----t--+--+-t---t-�i
-

--· f" ..... .. . .... � .... 

6 ........ iii ...... --- ::: > _, 
---

4 � .e.:;;: .... , ... ..... _ ....... ..... .. 
l!I 

... ·- ·-· ......... ·····a· 
B a 

2 +--+--i---+---l--+--+-+--t---<>---+---+---I 
3 2  3 4  3 6  3 8  4 0  4 2  4 4  

RA, 4 dagar, % 



4 1  

Ta bell 1 1 . 

R vid dag nr Opt RA, % vid dag nr 
2 3 4 1 2 3 4 

BjorklOvet:  
- vAr 0 , 0 5  0 , 22 0 , 2 8  0 ,44  3 5  
- host 0 , 3 2  0 , 3 3  0 ,67  0 , 4 3  4 5  

Fyrtorn et :  
- vAr 0 , 4  0 , 3 2  0 , 3 8  0 , 6 5  3 9  
- h ost 0 , 5 5  0 , 3 9  0 ,27 0 , 4 1  4 5  

Tuppen : 
- vAr 0 , 3 1 0 , 27 0 , 6 9  0 , 4 8  4 0  
- host 0 ,47  0 , 4 1  0 , 1 3  0 , 6 1  4 5  

Appelbo :  
- vAr 0 , 2 8  0 , 2 8  0 , 7 6  0 , 4 1  3 5  
- host 0, 1 8  0 , 22 0 ,27  0 , 2 7  

Mulleborg:  
- vAr 0 , 5 4  0 , 3 8  0 , 7 2  0 , 7 2  4 5  4 5  
- host 0 ,29  0 , 3 1  0 , 3 1 0 , 27 

Matningar av i nkubationstiden for den aktuella typen av sjukdomar h ar 
gjorts i epidemiologiska studier. Man har darvi d  funni t  att den normalt 
Jigger mellan 1 till 7 dagar. 

Man kan notera att de ibland nAgot IAga vardena pA R kan verka ned
sattande pA resul tatet. Observeras bor att v istelsen pA daghemmen 
endast omfattar en de! av dagen (vilket bidrar ti ll  IAga R-varden) .  Trots 
a\lt ar den samlade bilden av undersokningen att fukthalter mellan 35-
40 % ar  gynnsamma. 

Optim al fuk tighet 

De diagram som angivits ovan visar pA att det optim ala ( minsta insjuk
ningsfrekvens) RA Jigger i in tervallet 35 -45 %. Detta resultat st<'ir i 
samkl ang med vad man tidigare funnit .  En de! av de tidigare u ndersok
ningarna h ar utforts med enbart \ Aga RA , varfor man fAtt en minskning 
med sjukdomsfrekvensen vid okande fuktighet. Har har den effekt som 
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i n ledningsvis  namndes,  namligen a t t  det finns  e t t  optimalt  i n terva l ! ,  
kunnat  konstateras .  

Som visas  i modellav snittet kan RA komma at t  fal l a  utanfor det opti 
mala omdl.det v id  t ex brister i venti lationen , mindre gott materialval  
el ler vid en onormal til lforsel av fukt, t ex genom att  barnens k lader 
torkar inomhus och att den avdunstande fukten fi'lr komma i n  i de 
l okaler man vis tas  i under dagen. Detta ger anledning ti l l  vissa rek
ommendati oner v ad gal ler ifri\gavarande s torheter. 

DATORMODELL 

For att pi\visa h ur o l ika faktorer pi\verkar inomhusmiljon ar det 
Iampligt  att anvanda s ig av en s imuleri ngsmodel l .  Harvid ar en 
datormode1 1  av f! era skat att  fOredra; en h a n driikningsmod e ! !  s k u l ! e  
snabbt v i sa  s i g  vara a l l tfor otympl i g  di\ si mu leringen kommer att 
i nnefatta differenti a lekvat i oner och i c ke J i nj ara ekva ti on er tOr 
absorption av fukt  i ol ika material . De uppkomna ekvationerna ar 
n ormal t  omoj l i g a  at t  !Os a anal y ti skt  och det  ar aven mycket 
arbetskravande att v ia  i terationer nil.  fram ti l l  !Osningar. Andra faktorer 
- t ex fuktbelastn ingen i ett daghem - varierar i tiden och om en 
niigorl unda  n oggrannhet  on skas kravs a t t  m ftn ga korta t i d ssteg 
beh and las .  nilgot som ocksil skulle krav a ett  s tort arbete och bl i  
t i d s kravande .  

Med model len, vi lken framtagits for att v i sa  forhal l andena v id  ett dag
hem, har syftet varit att studera de storheter v i lka pi'tverkar luftfuktig
heten inomhus  medan andra storheter - vilka skulle ge motsvarande 
symtom som forkylningssjukdomar ej behand lats .  Hit hor t ex formalde
hydavgivning, forekomst av mogel m m.  

De faktorer som tagi ts med i model len ar: 

o luftflodet genom huset 
o ti l l uftens ti l l s t1lnd 
o fuktavgivning fr11n barn och vuxna 
o fuktabsorpti on i byggnadsm ateri al 
o fuktti l l skott frfo t ex vaxter, torkning av kl ader 
o frflnluftcns ti l l stflnd.  

Den tidsperiod for vi lka s imulcringarna gj ofls har va l t s  t i l l  ell  Jyg n .  
Utomh usforh<'l l l andena har vid simu leringarna forenklats genom ansiit
tandct av en s inusformad tcmperatur- och fuktighctsvari ati on. Vi i i  man 
anvanda modcl len for langre periodcr kan dctta ske, men bor di't goras 



4 3  

for ett mer realisti skt  vader och kraver d1l  att man har ett tillrackl igt 
u nderlag i form av t ex meteorologiska data. For ti l l uftens t i l l stilnd 
(fuktighet och temperatur) h ar amplitud och medelvarden erh1lllits ur 
meteorologiska d ata. 

Ventilationsluftf!Odet till huset har satts konstant ti l l  en h alv omsattning 
per timme, enligt gal l ande normer, under dagtid med en siinkning natte
tid till 1 /6 omsiittning. 

For fuktavgivningen friln personer har antagits all lokalen borjar fyl las 
klockan 7 och all  daghemmet stanger mellan 16 och 17.  Vuxna antas 
avge 40 g/h och barnen i genomsnitt 25 g/h . 

N1lgon s torre u tomhusaktivitet, dA vi ser p1l den kal l a  1lrsperioden , antas 
ej forekom ma, varfor barn och vuxna beraknas uppeh1l l la sig i daghem
met hela arbetstiden .  

Et t  stort t i l lskott av fukt kommer fr 1ln  kliider som fll.r torka inomhus, om 
det  regnar. Ofta accepteras att barnen kommer in med fuktiga kliider 
vilka hangs upp pA t ex ett element for torkning, samtidigt som till luften 
har hog fuktighet. Detta ger en avseviirt hogre luftfuktighet iin vad man 
f1lr vid normal anviindning av lokalerna el ler om torkningen sker i spe
ciella utrymmen. Aven v iixter, akvarium m m kan avge stora mangder 
fukt .  

Al l  fukt som kommer in i rummet ger inte motsvarande hogre luftfuk
tighet, byggnadsm aterialen absorberar m ycket av den momen tan t t i l l 
forda fukten for att senare avliimna den  d A  den  ti l l forda luftens fuktig
het sj unker. SAdana byggnadsmaterial fungerar som en slags fuktutjam
nare som vanligen forsummas dA man beriiknar forh1l l landena i nomhus .  

Ett  exempel kan v ara tra som i " torrt" ti l l stAnd har en fuktkvot p11. ca 9 
%, dvs 1 00 kg tra innehilller 9 kg vatten. Andra materia l ,  silsom tapeter, 
hocker, mallor, textilier m m kan ha annu hogre fuktkvoter. 

En noggrann beskrivning av modellen har givits av A lptilrk et al ( 1 990) . 

R e s u l ta t  

I det foljande skall v i  se niirmare pA nAgra simu leringsforsok . Gemen
samt for dem ar 

o antalet barn ar konstant, 10 om ej annat sags 
o antalet vuxna iir 3 
o barndaghemmets brukararea iir I 00 m2 och <less volym 300 m3 . 
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Som ett in ledan de exempe l tas en dag i nove mber. Temperaturen inom
hus lir dA  i medeltal ca 2,Soc med en amplitud av 2°C och RA av 88 % i 
genomsni tt med ampli tuden 4 % .  

I bi ld 35 visas resultaten av den s imulerin g detta "normalfall" ger .  Man 
ser att fuktigheten s ti ger med start kl 6 och fAr en topp p A  eftermi d d a
gen for att se d an s junka. Man ser ocksA au byggn ads materialens (har 
rlikn at som ekvivalent tra) fuk tkvot s tiger p A  formi d d agen, dvs de ab
sorberar d A  fukt. PA eftermid dagen och kv allen av ger de en viss del av 
denna fukt. 

Bild 36 visar s amma fOrhAllan den , dock har byggn ads materialens absor
beran de fOrmAga ute llimnats . Detta fall svarar mot en byggnad utan tra 
ell er tex tilier och med v aggar av betong eller tegel, se bild 37. Har fAr 
man en avsevlirt stOrre hojning av luftfuk ti ghe ten un der fOrmi d d agen, 
v iikei pekar pa 1nalerialens sto1a inflytande Over k l i m'1tct. 

RA inne ( - ) 2 Fukt i tra (kg) 3 Fukt i luften (kg) 

0 . 8 0 0  
1 5 . 0 0  

5 . 0 0  

0 . 6 5 0  
1 2 . 5 0  3 .75  

0 5 0 0  
1 0. 0 0  

2 , 5 0  

0 3 5 0  
7 _5 0  
1 . 2 5  

0 ,2 0 0  5 00 . , .  , . ,  . . . . . . . . . . .. .  0 0  0.0 6 . 00 1 2  0 0  r n  nn ?4 .00 
T id  

Bild 35. 
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1 RA inna ( - )  2 Fukt i lullen (kg) 

! 0 . 8 0 0  
5 . 0 0  

! 0 . 6 5 0  
3 . 7 5  

1 0 . 5 00 2 2 . 5 0  

1 0 . 3 5 0  2 1 . 25 

1 0 . 2 0 0  2 0.0 o.o 6 . 0 0  1 2 . 0 0  1 8 . 0 0  2 4 . 0 0  

Tid 

Bild 36. 

w lkg/m3) w (kg/m3) 
1 0 0  1 0 0  1 0 0  

5 0  5 0  5 0  

0 

5 0  1 0 0  5 0  1 0 0  0 5 0  1 0 0  

'1' ( % )  Q1 1 "'0  I </'(%)  

a) tra b) tegel c) betong 

Bi ld 37. 
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lnflytan d e  av vaderleken 

Under regnig vaderlek tillfOrs byggnaden mer fukt an  under van liga d a
gar. En simulering vi sar pA betyde lsen av delta. Resultatet av simule
ringen ges i bi ld 38. Har har ocksA tagits med det ovannamnda inflytan
det av torkning av fuktiga kliider inomhus.  Vardena for traets fuktinne
hAII och RA inomhus Jigger hogre samtidigt som toppen pA kurvorna ar 
mer utpraglad. Man fAr sAledes vid sAdan vaderlek en kraftigt okad risk 
for fuktproblem. bverskrider luftfuktigheten v i s sa  varden - o l ika for 
olika typer av mogel - kommer moglets levnadsbetingelser att forbiitt
ras och risken fOr angrepp att oka. I bild 20 ges exempel harpA. 

A r s t i d s b e r o e n d e  

Del i n fly tanue v i  ha1 sell fril.n va<lerleken inneMr att det finns  ett 
Arstidsberoende. Vi  skall hiir se narmare pi!. detta. Enklast sker denna 
jamforelse  genom alt v i  s imu lerar forh i U l andena under februari  
respektive november mfoad (foregi'iende s imul cring) .  

Medeltemperaturen under februari mAnad ar ca -4°C med en ampl i tud 
av 3oc, RA i genomsnitt 80 % och dess ampl i lud 5 % .  bvriga storheter tlr 
konstan ta, se ovan . 

B i ld  39 och 40 vi sar fOrhil.llandci under febru ari med respek l i  ve u la 1 1  
byggnadsmateria l .  Det  kan noteras at t  den genomsnitt l iga l u ftfu k tighe
ten inomhus ar betydl igt  liigre an i novemberfal let, se bi ld 35 och bi ld 
39.  Ski l lnaden beror delvis pA att  det ar nAgot l agre re lat iv  fuktighet  ute 
under februari men mest pA att l ufttemperaturen ar liigre . 

Om det i likhet med det tidigare exemplet antas alt det finns extra hoga 
fuktti l l skott (biota kliider) samt alt det forekommer nederbord (nu i 
form av sno) fAs varden enligt bi ld 4 1 .  Som framgi'ir av bild 4 1  st i ger 
fuktigheten till en hogre nivA an den tidigare. 

l n flyta n d e  fran personcr 

Det inflytande som antalet personer h ar pi!. den rel a t i v a  l u ftfu kl igheten 
visas i bild 42, vi lken avser en simulering for februari och for torr va
derlek . Normalt riiknades med 10 barn, men i denna sim11krinr, h�r  n n 
talet okat ti l l  1 5  medan antalel vuxna iir delsamrna som t i d i g are, 3 st .  I 
ovrigt ar forhil. l landena desamma som for bi ld 39 .  
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1 R A  Inna ( - ) 2 Fukt i tra (kg) 3 Fukt i luftan (kg) 

1 0 . 8 0 0  2 1 5 . 00 3 5 . 0 0  

1 0 . 650 2 1 2 . 5 0  3 3 . 75 

! 0 . 5 0 0  
1 0 . 0 0  3 2 . 5 0  

! 0 . 3 5 0  
7 . 5 0  3 1 . 25 

1 0 . 2 0 0  2 5 . 0 0  3 a.a 0.0 6 . 0 0  1 2 . 0 0  1 8 . 0 0  2 4 . 0 0  

Tid 

B ild 38 .  

1 RA Inna ( - ) 2 Fukt i tra (kg) 3 Fukt i luftan (kg) 

1 0 . 8 0 0  2 1 5 . 0 0  3 3 . 0 0  

1 0 . 6 5 0  2 1 2. 5 0  3 2 . 2 5  

1 0 . 5 0 0  2 1 0 . 0 0  3 1 . 50 

1 0 . 3 5 0  2 7 . 5 0 3 0 . 7 5 0  

1 0 . 2 0 0  2 5 . 0 0  3 0.0 0.0 6 . 00 1 2 . 0 0  1 8 . 0 0  24 .0 0  

Tid 

Bi ld  39. 
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1 RA inne ( - ) 2 Fukt i luften (kg) 

1 0 . 8 0 0  2 3 . 0 0  

1 0 . 6 5 0  2 2 . 2 5  

1 U .bUU  2 1 . 5 0  

1 0 . 3 5 0  2 0 . 7 5 0  

1 0 . 2 0 0  2 0 . 0  
0.0 6 , 00 1 2 . 0 D  1 8 . 0 0  2 4 . 0 0  

Tid 

B i l d  40. 

1 RA lnne ( - ) 2 Fukt i ira (kg) 3 Fukt i lullen (kg) 

� 0 . 8 0 0  
1 5. 0 0  3 3 ,0 0  

I 0 . 6 5 0  2 1 2  5 0  3 2.2 5  

1 0 . 5 0 0  2 1 0 . 0 0  -= 3 1 . 5 0  

I 0 . 3 5 0  2 7 . 5 0  3 0 .  7 5 0  

I 0 . 2 0 0  2 5 . 0 0  3 0 .0  0.0 6 . 0 0  1 2 . 0 0  1 8 . 0 0  2 4 . 0 0  

Tid 

B i ld 41 . 
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1 R A  inne ( - )  2 Fukt i tra (kg) 3 F ukt i luften (kg) 

1 0 . 8 00 2 1 5 . 00 
3 3 . 0 0  

1 0 . 6 50 2 1 2 . 5 0  
3 2 . 2 5  

1 0 . 5 00 2 1 0. 0 0  
3 1 . 50 

1 0 . 3 50 2 7 . 5 0  3 0 . 7 5 0  

1 0 . 2 0 0  2 5 . 0 0  
3 0.0 0.0 6 . 0 0  1 2 . 0 0  1 8 . 0 0  2 4 . 0 0  

Tid 

B i l d  42. 

1 RA inne ( - ) 2 Fukt i tra (kg) 3 Fukt i luften (kg) 

1 0 . 8 0 0  2 1 5 . 0 0  
3 3 . 0 0  

1 0 . 6 5 0  2 1 2 . 50 
3 2 . 2 5 

1 0 . 5 0 0  2 1 0 . 0 0  3 1 . 5 0  

1 0 . 3 5 0  2 7 . 5 0  3 0 . 7 5 0  

1 0 . 2 0 0  2 5 . 0 0  
3 0. 0 0.0 6 . 0 0  1 2. 0 0  1 8 . 0 0  2 4 . 0 0  

Tid 

B i l d  43. 
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En jlimforelse mellan bild 39 och 42 vi sar att fOrloppet for fukt
koncentrationen lir likartat, men att nivAn for RA okar om antalet 
personer i l okalen okar, nAgot som man kan fOrvlinta sig.  Det lir dock 
icke nAgon proportionali tet  eftersom absorptionen lir beroende av 
fuktn i v An ! .  

Aven i nflytandet frAn vlixter, matlagning m m lir ful l t  mlitbart, se bild 
43, i vilken visas forhAllandena for det fall att inget extra fukttil lskott 
foreko mm er .  

S a m m a n fa t t n i n g  

Simuleringar har utfors for barnstugor vad avser RA inomhus och ab
sorptionen av fukl i golv m m. En forenkling har varit att alla absorbe
rande material har ersatts med en viss mlingd "ekvivalent trli" .  

Si muleringarna vi sar pA att en  rad storheter h ar i nflytande over fuktig
hetsforhAl landena. Till  de v iktigare hor 

o torkning av klader m m, vi lket med for stora fuktavgivningar ti I I  
lokalerna och ger anledning ti ll si1 pass hoga RA att man kan for
vlinta sig v isst mogelangrepp om ej venti lationen lir god. 

o det  finns ett viss inflytande frAn antalet barn i lokalerna .  
Inflytandet lir  l i tet men ej helt forsumbart. 

0 infiyrnndec fran arsiiusvarialium:r kau va 1 a slul i ,  speciel l i  gliller 
detta rnr regnig  vl!<lerlek. 

o i nflytandet frAn byggnads- och i nred ningsmaterial lir v i kt igt .  
Vissa absorberande material ger en dlimpning av variationerna i 
RA och minskar detta ofta under kritiska vlirden (for mogeltill
vlixt) respektive ger anledning til l  uppfuktning av luften under 
torra perioder. 



SAMMANFA TTNING 

En un dersokning av  RA bety delse fOr insjuknan de i luftrorss ju kd omar 
bar gjorts. Det bar visat sig att den relativa fuktigheten - matt s om RA -

har ganska stor betydelse och att man normalt har ett optimalt in tervall 
fOr RA mellan 35 ocb 45 %. Detta uppn11.s ej alltid i de daghem man har 
till folj d av att anordnin gar for fuktning av ven tilationsluften s aknas el
ler som en fOlj d av att luften tills atts for stor fuktman gd.  Ett exempel 
med e tt modell dagbem bar visat p11. vilka s torbeter s om kan ge for h og 
respektive for 111.g fukthalt. 

Man kan genom de tta exe mpel - samt s o m  en fOl jd a v  de vi d 
faltforsoken funna viirdena - peka p11. att 

o torkning av v11.ta kliider kan liitt ge for hog luftfuktighet. 
o oliimpli ga material, d vs material s om ej kan l agra fuk ti ghet, t ex 

plaster, k an ge en forb ojn ing som kan vara menl ig. Genom att 
an viin da tra eller tyg som ger mojl ighet  ti ll a bsorption av fukt 
kan inverkan av h og fukttillftirsel diimpas betydli gt. Un der torra 
perioder 11.terf11.r man fu kten genom att materialen avfu ktas na
turl igt. 

o anviin dnin gen av fuktningsaggregat kan rekommen deras. 
o luftflodet bor vara avpassat till verksamheten och en k on trol l  av 

det ske p11. 11.rs bas is .  Man skall n otera att mins kn in gar i luftfl o
dena kan u pptrii da  gen om att d amm m m avsatt sig i ven ti la
ti ons kan al er. 

Slutligen kan k onstateras att man vid det barn d aghe m  diir man h aft en 
viisentl igt s torre an del av  verksamheten fOrl agd u tomhus blev  s ju kfr11n 
varon avseviirt mi ndre an den vid ovriga. 
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