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1.Bakgrund

Den stora kartlaggningen av upplevt inomhusklimat som sker inom 3H projektet har gett svar
fran 7.640 boende i 481 slumpmaéssigt utvalda flerbostadshus i Stockholm stad. De
regressionsanalyser som gjorts pa materialet tar fram vilka bakomliggande faktorer som
framfor allt samverkar med rapporteringen av olika hélsobesvar, och tjanar som underlag for
att skilja ut de hus som avviker mest i fraga om férvantade halsobesvar hos de boende.
Genom analyserna skapas en majlighet att ta fram tva grupper av hus, dels sadana dar de
boende har lagre andel rapporterade sjuka-hus-symtom(SBS)* 4n forvantat, dels sédana dar de
boende har hdgre andel rapporterade besvérsfrekvenser for SBS &n forvantat. Dessa
byggnader kallas fortsattningsvis for X-hus respektive Y-hus och valjs ut for att
specialstuderas.

2. Syfte
2.1 Huvudsyfte

Identifiera skillnader i innemiljo mellan flerbostadshus som i 3H:s huvudstudie
utkristalliserats med lagre respektive hogre besvérsfrekvenser for SBS an forvéntat, samt att
forsoka koppla forklaringar till dessa skillnader till lokalisering/ byggnadsutformning,
forvaltning och brukande.

2. 2 Delsyften

att fa storre klarhet i olika riskfaktorer (kemiska, biologiska, fysikaliska) for ohalsa
och besvar i flerbostadshus.

2. att kunna lyfta fram och karaktarisera ett antal exempel pa sunda flerbostadshus i
Stockholm

3. att kritiskt granska de indikatorer och nyckeltal som finns i Stockholms stads
miljoprogram 2002-2006 som berdr luftkvalitet och dess samband med hélsa och
foresla eventuella andringar/kompletteringar

4. Bedoma hur traffsaker Stockholmsmodellen? &r for att halsomassigt klassa hus.

2.3 Begransningar i studien

Genom att lata forekomst av halsobesvar vara selekteringsfaktor i den modell som anvénts for
att klassificera husen kommer andra faktorer kopplade till innemiljon t.ex. varmekomfort, ljud
och ljusforhéallanden framst att fa betydelse som eventuella forklaringsvariabler till
hélsobesvar. Ett annat sétt att klassa husen skulle kunna vara att utga fran nagon annan
enkatfraga som beskriver besvar av innemiljon, t.ex. besvarsfrekvens for buller eller problem
med den termiska komforten. Eftersom besvér i form av SBS kan orsaka de boende onddigt
lidande och ge upphov till hoga kostnader for samhallet har vi valt var utgangspunkt i dessa

! De sjuka-hus-symptom som efterfrégas i den anvénda boendeenkaten och som anvénts som
bedomningskriterium ar om man uppgett sig ofta vara besvarande av 1) Klada, sveda, irritation i 6gonen, 2)
Irriterad, tdppt eller rinnande nésa, 3) Heshet, halstorrhet, 4) Hosta och 5) Torr eller rodnande hud i ansiktet.

2 Underlagsrapport till 3H- projektet: Aktualisering av Stockholmsmodellen for att ta fram halsomassigt hallbara
flerbostadshus pa enkatdata fran 2005, USK/3H 2006.



fragor. Det ar ocksa ett viktigt mal i Stockholms stads miljéprogram att minska andelen hus
dar de boende har hdgre besvarsfrekvenser for SBS &n forvéntat.

3. Urval av hus

3.1 Klassning av X- och Y- hus

Med hjalp av den stora studien far vi fram olika uppgifter kopplade till husen:

e vilka faktorer som har storst betydelse for att uppge halsobesvér. Detta analyseras i
huvudstudien med regressionsanalys (regressionsanalysen). Underlaget blir de boendes
svar pa boendeenkatens om innemiljo och hélsa, fastighetsrelaterade faktorer som
inhamtas fran fastighetséagare med hjalp av fastighetsenkaten och registerdata kopplade till
fastigheten med hjalp av fastighetsregistret.

e regressionsanalyserna ger oss modellen som i sin tur anvands for att ta fram forvantad
andel boende med besvar i enskilda hus, normerade med hansyn till framtagna
bakomliggande faktorer som paverkar bendagenheten att uppge hélsobesvar.

e modellen appliceras pa det stora datamaterialet och ger oss ett antal X- och Y- hus med
lagre respektive hogre andel svarande med nagot/nagra besvar hogre an forvantat.

3.2 Urval av hus och lagenheter

Antalet hus som ska foljas upp ar till stor del en ekonomisk fraga. Antalet begransas ocksa av
hur ménga “extrema” hus som gar att finna med hansyn till laga respektive hoga
besvarsfrekvenser for SBS bland de boende. For att fa tydliga skillnader mellan husen bér de
boende i X- husen ha i stort sett noll besvér och de boende i Y- husen ha flera besvér hogre an
forvantat, och dessutom symtom som de boende kopplar till boendemiljon.

En annan aspekt ar hur manga lagenheter som ska matas och inspekteras i varje hus. Har
kommer en avvagning att goras mellan tva alternativ, som paverkas av ovanstaende faktorer;
ekonomi och tillgang till byggnader. Om t.ex. fler &n tva lagenheter ska besiktigas och matas i
varje byggnad kommer antalet byggnader att bli begransat. Detta val kan leda till en
forsvagning av studien. Vinsten med att fler bostader besiktigas i varje hus ar att vi kan se
skillnader mellan olika bostader liksom béttre underlag for att studera ev. skillnader
forklarade av brukarvanor, som vadring, bruk av hushallskemikalier, val av inredning m.m.
Detta stérker i sin tur studien.

Ytterligare en aspekt man kan lagga pa urvalet & om X- och Y- husen ska omfatta alla
byggnadsperioder, eller bara hus byggda 1990 och senare? Detta beror ocksa till stor del pa
hur de X- och Y-hus som faller ut efter tillampning av modellen ser ut.

Ett skal att forsoka fa med hus fran alla byggperioder &r att stadens miljéprogram, vars
indikatorer vi ska prova, omfattar alla hus. Intresset av att ha med &ldre hus kan framfor allt
galla fororeningar som kan finnas i dldre bestandet av flerbostadshus och som skulle kunna ge
upphov till vissa halsoproblem, t.ex. PCB och féroreningar som kan finnas i slagg, sand,

torv m.m. i dldre bjalklag. Att ta med dven dldre hus kan ocksa ge intressant information och
underlag for framtida policy vid miljoinventeringar och utrivning/sanering. Behdver vissa
gifter saneras, som idag forblir kvar i byggnaderna vid ombyggnad?



Det finns & andra sidan motiv for att bara ta med byggnader som byggts 1990 och senare.
Stockholms stads program for miljdanpassat byggande omfattar bara nybyggda
flerbostadshus, och referensmaterialet kan da bli fylligare med avseende pa dessa. Vi far da
ocksa allmant ett statistiskt sett battre material att uttala oss om i aktuella byggfragor, vilket

kan fa storre paverkan pa dagens byggsektor.

Sammanfattningsvis blir forsta urvalsprincipen att X-husen och Y-husen ska skilja sig at sa
mycket som mojligt med avseende pa de svarandes medelbesvars-frekvenser

Tabell 1: Andrahandskriterier for urval av hus i 3H-studien samt spridningen for de
33 X-hus och 31 Y-hus som valts ut for fastighetsbesiktning.

Kriterier

Precisering av kriterier

1 Ifylld fastighetsédgarenkat ska
finnas
2 Spridning mellan Fore 1960
byggnadsperioder
1961-75
1976-84
1985-1990
1991-1997
1998-
3 Spridning mellan socioekonomiskt |”Hogstatusomrade”= H: T.ex. Innerstaden,
olika omraden Vasterort utom Norra och sodra Jérva och
Hasselby Gard
“Lagstatusomrdde” = L: T.ex. Husby,
Akalla, Tensta, Rinkeby, Hjulsta, Hasselby
Gard, Skarholmen, Varberg, Hokarangen, m
fl soderfororter.
”Blandat”= H/L: T.ex. Midsommarkransen,
Aspudden, Farsta, Kista , Orby, Arsta
4 X- och Y-hus i samma omrade En sérskild poang kan det vara om det finns
(Kristineberg, Stdra Angby, Hésselby Strand, | ett X- och ett Y-hus i samma bostadsomrade,
Kista, Sodermalm, Hammarby Sjostad, som dessutom har ung. samma utformning.
Skarpnack, Varberg, Fagersjo
5 Variation i bebyggelsetathet Innerstad
Ytterstad
6 Spridning pa olika dgarkategorier
Allmannyttig hyresrétt
Privat hyresratt
Bostadsrétt
7 Spridning pa husstorlekar Litet hus < 10-15 svar
Stort hus > 15 svar
8 Ombyggnad/Nybyggnad Ha med dven nagra dldre hus som genomgatt
storre ombyggnad (fatt nytt vardear).
9 Spridning mellan entreprendrer




Om det ska bli 20+20 hus att studera kravs att urvalet av hus &r storre, t.ex. 25 + 25 hus, sa att
det finns utrymme for ett visst bortfall. Det kan t.ex. bero pa att flera av husen ligger i samma
omrade eller har ett extremt lage. Om antalet tydliga X- och Y-hus, visar sig vara relativt
stort, kan det & andra sidan visa sig vara intressant att matcha husen utifran olika egenskaper
enligt tabell 1, dar stravan blir att fa minst ett X-hus och ett Y-hus i varje cell. Intressant med
en sadan indelning &r ocksa att titta pa om det kommer att fattas X-hus eller Y-hus
nagonstans i matrisen ovan.

Sammanfattningsvis blir forsta urvalsprincipen att X-husen och Y-husen ska skilja sig at sa
mycket som mojligt med avseende pa de svarandes medelbesvarsfrekvenser. | andra hand tas
hansyn till att fa en viss spridning enligt kriterierna i tabellen ovan i angiven rangordning
uppifran och ned.

Preliminart foreslar vi att tva lagenheter véljs ut i varje hus for lagenhetsbesiktning och
tekniska matningar, samt for intervju med lagenhetsinnehavare. Lagenheterna valjs i
mojligaste man ut sa att de representerar olika forhallanden som kan rada i huset, t.ex. en pa
bottenvaningen och en hdgre upp i huset, en pa sddersidan och en pa norrsidan, en mot gata
och en mot gard.

3.3 "Blind” jamforelse — och avidientifierat material pa individ-

och husniva vid redovisningar

Av praktiska skal bedémer vi att projektgruppen maste vara informerad om vilka byggnader
som &r X- respektive Y-hus for att sakerstalla att vi far fram bade X- och Y-hus som uppfyller
vara kritierier for urvalet, t.ex. samma demografiska omrade och i samma byggperiod. Det
kommer dock inte att vara ként for dem som ska genomféra besiktningar och matningar i
husen, vilka som ar X- respektive Y-hus. Detsamma galler fér dem som méter i l&genheter
inom ramen for projektet Nya Gifter, se avsnitt 5. Inte heller kommer uppgifter om vilka hus
som ar X- respektive Y-hus att [amnas ut till nagon annan &n den direkt berérda
byggherren/forvaltaren, som far del av denna information efter avslutad studie. Allt material
vi arbetar med kommer ocksa, vid redovisningar utat, att vara avidentifierat inte bara pa
individniva, utan ocksa pa husniva.



4. Analysmetod

En viktig fraga ar hur den stora mangd data det ar fraga om i urvalsstudien ska hanteras for att
utgora ett smidigt underlag for analys. Det behGvs en metod for att strukturera dessa data pa
ett satt som fangar in bade en helhet och detaljer pa olika nivaer, fran halsoproblem (SBS) till
tolkningar av potentiella samband med byggnaden och de olika beslut som fattas i olika
skeden. Metoder for strukturering av stora datamangder finns att hamta inom omradet
MCDSM (Multi-Criteria Decision-Making). Vanligtvis anvands checklistor, matriser eller
hierarkier for att organisera och Kklassificera kriterier. Checklistor har nackdelen att de har
svart att fanga mangfasetterade samband och synergieffekter. En matrisstruktur klarar
interaktion parvis, men inte multidimensionella samband. For att klara de komplexa samband,
som det ar fraga om i urvalsstudien, har vi valt att anvanda hierarkier, ocksa kallade
tradstrukturer. DPSEEA-modellen &r en form av sadan tradstruktur. Till DPSEEA-modellen
har vi relaterat en fysikalisk sambandsstruktur”, som har samma grundupplidggning som
DPSEEA-modellen, men som ar mer inriktad pa att beskriva sambanden i den fysiska miljo
som en byggnad utgor. Vi utgar fran denna och “klér sedan pa de olika orsaksnivaerna med ett
gren- och bladverk™ i form av tre olika tabeller, dir vara data ordnas pé ett systematiskt sitt i
en tradstruktur. Dessa tabeller, med strukturerade data for varje hus, kan ligga till grund for
beslut om hur vi ska genomfora regressionsanalyser pa de nya data som kommer fram i
faltstudierna.

| detta avsnitt redovisas de ovan ndmnda analysverktygen: DPSEEA-modellen, den
fysikaliska sambandsstrukturen och hur de tre tabellerna &r uppbyggda och ska anvandas.

4.1 DPSEEA-modellen for analys av miljorelaterad halsa
Med hjalp av WHO:s modell for analys av miljorelaterad hélsa, den s.k. DPSEEA modellen,
vill vi strukturera vart analysarbete. Forkortningen star for:

D= Drivers (drivkrafter, orsaker), E= Exposure (exponering, utsattas for nagot)
P= Pressure (paverkan), E= Effects (effekter, konsekvenser)
S= State (tillstand) A= Actions ( aktiviteter, atgarder, I6sningar).

En generell bild av hur vi ser pA modellen for 3H-projektet i stort visas i Figur 1.
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Figur 1: DPSEEA-modellen applicerad pa dvergripande samband mellan
flerbostadshus och boendes hélsa.

Studiens 1
utgangspunkt: SRAECTS
Sjalvrapporterade
besvarsfrekven-

ser for SBS l

- 2
Vad vi letar efter: EXPOSURE

Ténkbara
exponeringar

Orsaker/ / | /

forklaringar pa 3 4 5

olika nivéer till STATE )  PRESSURE ==  DRIVING
téankbara FORCES

exponeringar.

/

Battre
orsakssamband
ger béttre 6
underlag for HETIONE
atgarder.

flgur 2. lllustration av hur vi anvander DPSEEA-modellen for att strukturera vart arbete .



| figuren 2 och 3 illustreras hur vi anvént oss av DPSEEA-modellen for att strukturera
arbetssattet. 3H-projektets utgangspunkt var halsoeffekter (1) i form av sjélvrapporterade
SBS-symptom i enskilda hus. I de utvalda husen bérjar vi soka efter exponeringar (2) som kan
paverka rapporteringen av SBS. Vart problem &r att vi inte vet vad vi ska leta efter, dvs.
forskningsmassigt ar det inte klarlagt vilka exponeringar i inomhusmiljén som orsakar ohalsa.

i\ LOKALI- FOR- BRU-
Driving SERING/ VALT- KANDE
Forces BYGG-NADS- NING

UTFORMNING
Pressure PRESTANDA FOR /TILLSTAND HOS

BYGGDELAR, KALLOR TILL FORORENNGAR,
tex:

Emissioner fran byggmaterial
Mogelpavéaxt i en konstruktion

.

TILLSTAND I INNEMILION (SPECIFIKT
State LUFTKVALITETEN), t ex: (
Halt formaldehyd
Halt PCB
Lufttemperatur, RF

- .

EXpOSU re TANKBARA EXPONERINGAR, t ex:
Extrema lufttemperaturer

Forhojd halt av formaldehyd

Buller

Héga EMF

- .

Effects HALSQEEFEKTER, TYP SBS, tex:
Irritation i 6gon
Irritation i ndsa
Irritation i hals

. .

i ATGARDER, tex:
Action Andra rutiner for fuktsakring
Andra rutiner f6r materialval
Andra rutiner féor OVK
Informera brukare om ratt hantering av
bostaden.

Figur 3. DPSEEA-modellen i var tolkning for delstudie 4.

Darfor soker vi efter matmetoder som ger sa bred information som majligt om de fororeningar
som kan férekomma i innemiljon. Vi jamfor och soker skillnader mellan innemiljons status
(3) i X- och Y-husen. Om vi da kan konstatera att det finns skillnader mellan X- och Y-husen
I kemisk, biologisk eller fysikaliskt avseende antar vi hypotesen att exponeringarna kan finnas
inom ramen for dessa skillnader, eller avvikande vérden. Utifran de avvikande vérdena soker
vi finna de potentiella kdllorna. Dessa kan t.ex. utgoras av en fuktskadad eller olampligt
material eller materialsammansattning, som ger en odnskad paverkan (4) pa inneluften. I nésta
steg gar vi vidare och forsoker analysera hur felet har uppstatt, dvs. vilken drivkraft (5) finns
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for det uppkomna felet. Ar det ett fel som kan hénféras till aktorer under programskede,
projektering, produktion eller forvaltning? Darifran kan man ga vidare och titta pa vilka
atgarder (6) som skulle kunna vidtas for att direkt atgarda felet pa plats och for att undvika att
sadana fel uppstar i framtiden.

4.2 Den fysikaliska sambandsstrukturen

DPSEEA-modellen anvénds for att visa handelsekedjor och den fysikaliska
sambandsstrukturen anvands for att mer i detalj strukturera byggnadsrelaterade faktorer pa ett
satt som underlattar att hitta orsak - verkan i relation till halsa och komfort. Pa sa vis erhalls
en metod att hantera variabler av olika slag pa ett satt som innebér att inte alla variabler i en
byggnad okritiskt stélls direkt i relation till besvarsfrekvenser for hélsa. Istallet gors
orsakskedjor med hjalp av modellen, dér halsa endast relateras direkt till tillstandet i
innemiljon eller till individfaktorer. De forra kan sedan i sin tur relateras till prestanda hos
olika byggdelar, som i sin tur kan relateras till olika aktOrers agerande i en bygg- eller
forvaltningsprocess.

Figur 4 illustrerar sambandet mellan de olika hierarkierna i den fysikaliska
sambandsstrukturen respektive DPSEEA-modellen. Utifran denna figur har sedan mer
detaljerade tradstrukturer i form av tre olika tabeller utarbetats for insortering av vara data om
husen. I bilaga 7 aterfinns en preliminar tabell (tradstruktur) som bara kommer att anvandas
av projektgruppen for att husvis dokumentera hur de boende upplever sin hélsa (Effect-
tabellen). I bilaga 8 aterfinns en preliminar tabell (tradstruktur) for husvis redovisning av de
boendes beddmning av évergripande och detaljerade miljofaktorer. | samma tabell redovisas
resultatet av de tekniska matningarna av innemiljofaktorer som i vara hypoteser kopplats till
SBS i relation till matvarden i inneluften (State-tabellen). I bilaga 9 slutligen, aterfinns en
prelimindr tabell (tradstruktur) for husvis redovisning av de boendes besvérsfrekvenser for
samma detaljerade miljofaktorer som i tabellen i bilaga 8, men nu satta i relation till prestanda
for byggdelar och produkter , dvs egenskaper hos enskilda byggdelar, som skulle kunna
paverka tillstandet i innemiljon. Tabellen i bilaga 9 benamner vi Pressure- tabellen. Den
gemensamma trédstrukturen i de tre tabellerna gor att man sedan genom statistisk bearbetning
kan stélla olika uppmétta egenskaper i innemiljon (specifikt inneluften) dels mot upplevd
halsa, dels mot prestanda for byggdelar inom samma omrade (miljofaktorerna luftkvalitet och
termiskt klimat).

| tabellen i bilaga 7 har ett klassningssystem fran 0-4 preliminart lagts in, dar 0 = mycket
béttre 4n normalt, 1= béttre an normalt, 2= svarar mot normalt, eller ett normvérde, dar sadant
finns, 3 = samre an normalt och 4= mycket sdmre &n normalt. Pa sa vis kan varje hus
beskrivas och klassas halsoméssigt.
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Innemiljo- PRODUKTIONSRESULTAT Pressure
prestanda
EL\{a '5t ¢ AKTIVITETER /BESLUTSFATTANDE FRAN BYGGHERRE, PROJEKTORER, Driving
vi-teter ENTREPRENORER, FORVALTARE OCH BOENDE forces

Figur 4. Den fysikaliska sambandsstrukturen med inriktning pa de byggnadsrelaterade
halsoproblem som berérs i 3H-studien. | kolumnen till héger finns sambandet med DPSEEA-
modellen inritat. De roda, lite tjockare linjerna illustrerar att studien ar fokuserad pa
luftkvalitet.

4.3 Analysmetodiken steg for steg

1 Effects (Halsoeffekter, har besvarsfrekvens for SBS)

Eftersom boendeenkéten om innemilj6 och hélsa gett kunskap om sjélvrapporterade
besvarsfrekvenser for SBS, dvs. mojliga Effekter, tar var analys sin utgangspunkt i DPSEEA-
modellens sista E = Effects.

2 Exposures (Exponeringar)

Utifran var kannedom om dessa effekter (hus med mycket laga eller mycket hoga
besvérsfrekvenser for SBS), beskriver vi tdnkbara exponeringar, dvs. vad kan ha orsakat
effekterna i de enskilda husen? Detta &r det forsta E:et i DPSEEA-modellen, Exposures. Vi
gar specifikt igenom de enkater som berdr de utvalda husen och sammanfattar vilka
besvérsfrekvenser de boende i just dessa hus rapporter for miljofaktorerna luftkvalitet,
termiskt klimat, ljud och ljus, dvs. vilka exponeringar har de boende sjalva noterat.
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Utifran ett i forvag utarbetat besiktningsprotokoll beskriver vi for varje utvalt hus ocksa egna
iakttagelser vad géller tdnkbara exponeringar. Detta gor vi forst ganska oversiktligt. Det kan
galla lokaliseringen i forhallande till trafikerade vagar, kraftledningar med fler yttre
riskfaktorer, klimatskarmens material och underhallsstatus, antal vaningar, forekomst av
kallare eller souterrang, antal lagenheter, byggar, byggteknik, byggmaterial ev. utifran synliga
fuktskador osv.

Vi far pa sa vis en forsta preliminar bild av tankbara exponeringar, t.ex. att manga klagar pa
lukt av mogel, stickande lukt, for kallt eller for varmt klimat etc. eller att vi sjalva noterar
dalig lukt i samband med besiktning.

3 State (innemiljostatus, tillstand)

Med dessa beskrivningar av byggnadernas karaktar och mojliga exponeringskéllor genomfors
matningar av innemiljons status i ett urval l&genheter i varje hus.

Dels gors ett antal grundlaggande matningar for att halla kontroll pa s.k. confounders
(forvaxlingsfaktorer”) och faktorer som kan paverka andra exponeringar (t.ex.
luftomséttning), dels gors mer ingaende matningar av luftkvalitet. De forra méatningarna géaller
standardmatningar som lufttemperatur, lufthastigheter, luftfuktighet och luftomséttning;
faktorer med stor inverkan pa t.ex. kemiska emissioner och uppmatta halter av kemiska
amnen i inomhusluften. De senare géller forekomst av olika fororeningar, helst matt med en
sd brett “infaingande” metod som mojligt, dar avvikelser fran “normal” luftkvalitet kan
studeras vidare. En fordjupad analys av inomhusluftens kemi forbereds i samarbete med
projektet Nya Gifter, se sarskild rubrik. Se tekniskt méatprogram i Bilaga 1. Pa detta satt far vi
Okad kunskap om vilka innemilj6faktorer som visar "normalt” férekommande virden och vad
som ser avvikande ut och skulle kunna vara en Exposure. Detta ger en fordjupad bild av
Exposures.

| samband med bostadsbesiktningarna stélls ocksa ett antal fragor till de boende i respektive
bostad som valts ut for faltstudien, vilket kan ge battre information om lagenhetsinnehavarens
brukarvanor.

4 Pressure (paverkan, kalla)

Bilden av tdnkbara exponeringar som kan ha med innemiljons status att géra har nu fordjupats
och beskrivits. Utifran denna kunskap forsoker vi harleda de exponeringar vi tror kan ha
samband med halsoeffekterna till prestanda for byggnadsdelar och produkter. Fragan som
stalls nu &r: Om det finns nagon fororening som ar ovanlig eller i en ovanligt hog halt i
rumsluften, var kan den da komma ifran? Finns det ndgot byggmaterial som kan avge denna
fororening? Eller, om en kraftig mogellukt hade konstaterats, finns nagon fuktskada som den
kan harledas till? Med Pressure beskriver vi kéllorna till eventuella avvikande varden i
innemiljon.

Hur ser prestanda ut for motsvarande byggdelar i husen med lagre besvérsfrekvenser an
forvantat? Har anvinds data frin “Formulér for husbesiktning” (Bilaga 4) respektive
“Formular for ldgenhetsbesiktning” (Bilaga 5). Hir anvinds ocksé data fran arkiv,
fastighetsagarenkéaten och fastighetsagarregistret i de delar som ger information om
systemldsningar och byggnadsdelarnas status, t.ex. OVK-protokoll som ger information om
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ventilationssystemets status. Vi letar efter skillnader i utformning av X- respektive Y-hus,
eller, annorlunda uttryckt, efter gemensamma namnare mellan de hus som ar klassade som X-
hus respektive mellan dem som dar klassade som Y-hus.

5 Driving forces (Drivkrafter, orsakar)

Vilka drivkrafter i form av manskligt agerande, kopplat till byggnaden kan orsaka de fel och
avvikelser som vi kan konstatera? Har nagot beslut fattats som gor att byggnaden ar fel
lokaliserad? Ar den fel projekterad, ar arbetet fel utfort under byggtiden eller har skadan,
avvikelsen uppstatt pa grund av brister i forvaltningen? Har anvander vi data fran
fastighetsagarenkéten, intervju med fastighetsagare, bedémning av systemlésningar och fynd
fran besiktningen

Hur ser drivkrafterna i form av manskligt agerande, kopplat till byggnaderna ut for
motsvarande faktorer i de byggnader som har lagre besvarsfrekvenser én forvantat?

Utifran beskrivningarna av X- och Y- husen (innemiljostatus, lokalisering/
byggnadsutformning, férvaltning, och brukande) férvantar vi oss kunna ta fram minsta
gemensamma namnare for X- respektive Y-husen.

6 Actions (Atgarder)

Hur kan de olika aktorerna andra sitt agerande for att exponeringen ska minska eller snarare,
for att det &r troligt att exponeringen ska minska eller elimineras?

Vi drar slutsatser fran studien om de samband vi kunnat observera och later dessa bli
utgangspunkten for forslag till revideringar av Stockholms stads miljoprogram. Vi lyfter
ocksa fram egenskaper hos de byggnader vi studerat som hade lagre besvarsfrekvenser an
forvantat och beskriver de egenskaper som vi finner betydelsefulla och som bor ligga till
grund for planering av sunda hus.

5. Samarbete med projektet Nya Gifter

De tekniska métningarna och inspektionerna av de utvalda husen kommer att samordnas med
ett par forskningsprojekt som drivs av Stockholms Universitet, SU, som fatt medel fran
Miljomiljarden via Milj6forvaltningen kring nya gifter 1 innemiljon. I projektet “Nya Gifter”
sker nu en orientering mot framfor allt nya typer av giftiga amnen, bland annat sadana som
kan finnas i innemiljoer. Man onskar fa belyst olika innemiljoer som férskolor, skolor, kontor
och bostadsmiljéer. Utgangspunkten for projektet Nya Gifter ar de 33 &mnen som namndes i
EG:s Vattendirektiv, och som IVL Svenska Miljoinstitutet AB nyligen undersokt. De
rangordnades i forhallande till hur frekvent de forekom och de mest akuta pekades ut. Dessa
33 dmnen &r i forsta hand farliga for vattenmiljon. For Nya Gifter sattes emellertid upp lite
andra kriterier. Amnena skulle i forsta hand vara farliga for manniskors halsa och ha en
speciell relevans inom Stockholmsomradet. Man identifierade da inomhusmiljon som en
viktig aspekt. Detta &r bakgrunden till intresset for samarbete med 3H-projektet.

Det man vill fa belyst genom olika forskningsprojekt &r bland annat:
e Vilka av de &mnen som finns med i Vattendirektivet hittar man i innemiljon.

e Vilka dvriga farliga amnen, férutom de 33 som dr farliga for vattenmiljon, hittar man i
innemiljon?
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e Fran vilka kallor kommer amnena?
e Hur exponeras vi foér &mnena?

I projektbeskrivningen for Nya Gifter sdgs bland annat: "Med utgéngspunkt i den enkdt som
3H genomfor kan ett intressant bakgrundsmaterial erhallas for att genomfora en studie av
stockholmarnas exponering for ett urval av miljogifter i bostadsmiljon”.

Malet ar att fa fram en tabell med prioriterade &mnen som sedan kan ligga till grund for
handlingsprogram for Stockholms stad.

Detta skulle ocksa kunna vara en mer framgangsrik metod att soka samband mellan innemiljo
och hélsa an att méata ett antal enskilda, i forvag specificerade fororeningar.

De gemensamma momenten av intresse for bada projekten ar framst:

Urval av hus och lagenheter

Sammanstéllning av fakta kring de utvalda husen

Framtagning av arkivhandlingar om husen (ritningar, OVK-protokoll)

Kontakter med fastighetséagare kring tillstand att besiktiga husen och genomfora

maétningar

e Intervjuer med driftspersonal och lagenhetsinnehavare i de for matning utvalda
ldgenheterna

e Administrera logistiken (identifiera lagenheter, kontakt hyresgéster och driftspersonal,
samordna tidsbokningar, m.m.) mellan NG:s métningar och 3H:s besiktning/métprogram.

e Sammanstéllning av erhallna data fran fastighets-, hus- och lagenhetsbesiktningar

e Data fran 3H.s basmétningar i lagenheterna; temperatur, RF, luftvaxling,
tryckforhallanden m.m

e Utbyte av resultat fran matningarna

6. Metod for datainsamling, steg for steg

| detta avsnitt redovisas de olika typer av data som kommer att samlas in for respektive
byggnad och metoderna for detta.

Steg 1. Fastighetsbesiktning - av utemiljo och klimatskarm pa
utvalda hus

Ett urval ska goras av ca 25-30 X- respektive 25-30 Y-hus, dvs.dels hus som har mycket lagre
besvarsfrekvenser for SBS dn forvantat och dels sddana som har hogre besvarsfrekvenser for
SBS &n forvéntat.

De utvalda byggnaderna besiktigas dversiktligt (Fastighetsbesiktning) av oss i projektgruppen
for att konstatera om det finns stora skillnader i utemiljén, som skulle kunna paverka
luftkvalitet inomhus och som darfor kanske ska uteslutas ur studien, da den i huvudsak ska
fokusera pa byggnadsutformning och halsa i innemiljon — ej pa geografisk lokalisering,
storningskallor (luftféroreningar, buller, m.m.) utomhus och hélsa. Kvar ska bli ca 20-25 hus
som ar battre an forvantat och lika manga hus som &r samre an forvantat, utifran de boendes
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sjalvrapporterade besvér, och som det finns ekonomiskt utrymme for att studera inom ramarna
for 3H-projektets budget.

Steg 2. Beskrivning av utvalda hus

De kvarvarande 2x25 byggnaderna beskrivs med hjélp av alla de data som redan samlats in
genom foljande verktyg:

e Brukarenkaten som, férutom att ge uppgifter om sjalvrapporterade SBS-symptom,
forekomst av allergi, aldrar och kon, ger kunskap om hur de som bor i de utvalda husen
med laga respektive hoga besvarsfrekvenser upplever miljéfaktorerna luftkvalitet, termisk
klimat, ljud- och ljusférhallanden, bade i form av sammanfattande omddme och pa
detaljerad niva om olika lukter etc. Brukarenkaten ger ocksa vissa data om
byggnadsutformning, férvaltning (husets skotsel) och brukarvanor. Som framgick av
avsnitt 2.3 ska matningar och besiktningar i lagenheterna goras blint, dvs. de personer som
utfor matningar och besiktning i hus och lagenheter, ska inte kanna till vilka som hus som
ar X- respektive Y-hus. Detta innebar att endast projektgruppen kommer att ha tillgang till
besvarsfrekvenserna for SBS for respektive hus. Uppgifter om besvérsfrekvenser ingar
saledes inte i den generella beskrivningen av varje hus, som besiktnings- och
matpersonalen ska ha tillgang till.

o Fastighetsagarenkéaten, som ger vissa uppgifter om byggnadsutformning och férvaltning.

e [Fastighetsagarregistret, som ger ytterligare uppgifter om byggnadsutformning samt om
agarkategori for huset (allménnyttigt, privat hyresratt eller bostadsratt), samt nytt
vardear/ombyggnad.

e Arkivhandlingar, i form av ritningar, OVK-protokoll och energistatistik. Dessa uppgifter
samlas in fran tekniska namndhusets arkiv.

De SCB- uppgifter som férdes pa datafilerna med enkéatsvaren i samband med genomférandet
av den logistiska regressionen, kommer daremot inte, av sekretesskal, att vara tillgangliga nar
vi arbetar med de enskilda husen

Steg 3. Husbesiktning: fukt- och tryckforhallanden m.m. samt
samtal med driftsansvarig

Med beskrivningarna av varje byggnad som utgangspunkt, gors av besiktningskonsulten en
mer ingaende besiktning (Husbesiktningen) av varje byggnad i samband med
bostadsbesiktningarna. Framst gors denna besiktning i syfte att soka drivkrafter i sjalva
byggnadsutformningen. Besiktning inriktar sig bland annat pa fuktskador, fuktindikering,
tryckforhallanden m.m. i byggnadens allmanna utrymmen, men inte inne i lagenheterna. De
boendes rapportering av eventuella fuktskador har redan sammanfattats i steg 2.

Samtidigt genomférs ett samtal med den driftsansvarige for huset.

Husbesiktningen gors efter sérskilt utarbetade formular, som aterfinns i bilaga 4 . Vid

utarbetande av dessa mallar har Pressure-tabellen i bilaga 9 anvants som en utgangspunkt. Lés
mer om Pressure-tabellen under avsnitt 7. . Intervju med fastighetségarnas driftspersonal gors
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for att fordjupa kunskapen om de potentiella drivkrafter som kan forklaras av
forvaltningsfaktorer.

Steg 4. Faltmatningar i och besiktning av utvalda lagenheter och
intervjuer med boende

Faltmatningar, besiktning och ev. fotografering av lagenheter — dels for att géra
statusbeskrivning av, specifikt luftkvaliteten, luftfuktighet och fukttillskott, dels for att fa med
bestamning av andra parametrar i innemiljostatus som kan inverka pa halsan, t.ex. extremt
hoga eller laga inomhustemperaturer m.m. Urvalet av de méatningar som ska genomforas gors
utifran ett generellt program lika for alla bostader. Detta aterfinns i bilaga 6.

De tekniska métningarna som har betydelse for luftkvaliteten géller partiklar, mikrobiella och
kemiska fororeningar och vissa fysikaliska parametrar som temperatur, relativ luftfuktighet,
luftomséttning, tryckforhallanden. Av praktiska och ekonomiska skal kommer partikel-
matningar ej att kunna utforas. Ovriga matningar som skall utféras inom ramen for 3H-
projektet samordnas med bostadsbesiktningar och projektet Nya Gifters matprogram. Av
speciellt intresse ar att anvanda metoder som fangar in ett sa brett spektrum som méjligt av
alla typer av fororeningar och sedan analysera eventuella skillnader mellan X- och Y- husen.
Hiér ar den av oss populért kallade luftkuben (“’Identifiering av sjuka hus med kemisk analys
kombinerat med kemometrisk metodik”, Conny Ostman, Analytisk kemi, Stockholms
universitet) mycket intressant. For dessa métningar behdvs pumpad provtagning i 24 timmar.
Resultatet fran matningarna bor kunna sammanfattas i State-tabellen i bilaga 8 med vissa
kompletteringar.

| anslutning till att matningarna pagar i utvalda lagenheter genomfors besiktning av samma
lagenheter inkluderande intervjuer enligt utarbetade formular, med innehavarna av
matlagenheterna (dels 3H dels Nya Gifter). Detta for att fa battre information om individens
levnadsvanor och dess brukande av lagenheten. Besiktningsformularet aterfinns i bilaga 5. De
omfattar bland annat notering av eventuella fuktskador, material i ytskikt, lukter, ljud- och
ljusforhallanden.

Besiktningen genomfors av byggnads- och installationstekniskt kunnig personal, helst
skadeutredare. Nagon fran projektgruppen kommer emellanat att finnas med vid besiktningen.
Besiktningsuppdraget bor upphandlas i konkurrens. Nedmontering av matare i 3H-projektets
egna matprogram (ach, rh, temp, VOC) utférs av 3H-projektets medarbetare efter 14-dagars
matning per bostad.

Fran besiktningen fors vissa uppgifter in i tabellerna i bilaga 8 och 9 pa lamplig plats.
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7. Redovisning av data om husen

Nér allt material om byggnaderna samlats in gors en redovisning av data for varje hus separat,
enligt ’Disposition for redovisning av enskilda X- och Y- hus (se nedan). Dessutom gors en
sammanstallning som redovisar X- husen som grupp och Y- husen som en grupp. Detta gors
enligt "Disposition for redovisning av X- respektive Y-husen som tva grupper”.

7.1 Disposition for redovisning av enskilda X- respektive Y-hus

Bakgrundfaktorer fran huvudstudien om svarsgruppen i repsektive hus
e Bakgrundfaktorer om dem som besvarat brukarenkaten; allegiférekomst, konsférdelning,
aldersfordelning, rokvanor m.m. Detta redovisas pa gruppniva, ej individniva.

EFFECTS

Upplevd halsa (data fran grundstudien)
o Brukarnas besvarsfrekvenser for SBS, redovisade i diagramform.
e En tabellsammanstallning gors ocksa husvis dver detta i Effect-tabellen i bilaga 7.

STATE

Upplevd innemiljo (data fran grundstudien)

e Brukarnas upplevelse av luftkvalitet, varmekomfort, ljud- och ljusforhallanden i stort och i
detalj, redovisade i diagramform.
En sammanstallning gors ocksa husvis 6ver detta i State-tabellen i bilaga 8.

e Sammanfattning av vilka besvarsfrekvenser som avviker fran det normala, i positiv eller
negativ bemarkelse for varje hus och vad som pekar pa exponeringar.

Tekniskt uppmatt innemiljo (data fran faltstudien)

e Resultaten fran de tekniska matningarna om innemiljo, specifikt luftkvallitet; VOC,
luftomsattning, luftfuktighet och fukttillskott, med medelvérden samt spridning (min/max)
for de 4 olika matlagenheterna inom varje enskilt hus. Géaller saval basmatningarna som
de specifika matningarna. Dessa sammanfattas ocksa i State-tabell i bilaga 8.
Sammanfattning av det som avviker fran det normala, i positiv eller negativ bemarkelse.

e Sammanfattning av vilka varden som avviker fran det normala, i positiv eller negativ
bemarkelse och av tdnkbara exponeringar.

e Resultaten fran de tekniska matningarna om innemiljo, specifikt luftkvallitet; VOC,
luftomsattning, luftfuktighet och fukttillskott, med medelvérden samt individuella varden
for de 4 olika matlagenheterna inom varje enskilt hus. Dessa sammanfattas ocksa i State-
tabell i bilaga 8.

e Sammanfattning av det som avviker fran det normala (ex vis normvarden, eller andra
praxisvarden) i positiv eller negativ bemarkelse.

e Sammanfattning av vilka varden som avviker fran det normala, i positiv eller negativ
bemérkelse och av tankbara exponeringar.
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PRESSURE

Tekniska prestanda / - resultat fran okular besiktning av byggdelar.

Resultat fran besiktning av vissa prestanda for byggnadsdelar. Dessa sammanfattas for
varje hus i Pressure-tabellen, se bilaga 9.

Sammanfattning av vilka vérden eller tillstand som avviker fran det normala, i positiv
eller negativ bemarkelse for respektive hus och vilka av dessa som kan vara orsaken till
exponeringar.

DRIVING FORCES

Harledning av drivkrafter

De tankbara exponeringar som kommit fram under STATE och deras tankbara kéllor som
kommit fram under PRESSURE, sammanfattas har och en diskussion fors om vilka
aktorer i processen som kan ha orsakat de férhallanden som lett fram till de tankbara
exponeringarna, samt vilka aktorer som skulle kunna eliminera exponeringen.

Hér redovisas resultaten husvis som géller forvaltningsmetoder och brukarvanor och som
skulle kunna ha betydelse for de kallor till ohdlsa som kunnat registreras i byggnaden
under STATE och PRESSURE.

7.2 Disposition for redovisning av X- respektive Y-husen som
tva grupper

Bakgrundfaktorer om de svarande i respektive grupp av hus totalt (data fran
grundstudien)

Bakgrundfaktorer om dem som besvarat brukarenkaten; allegiférekomst, kdnsfordelning,
aldersférdelning, rokvanor m.m. Jamforelse mellan gruppen i X-hus respektive gruppen i
Y-hus pa individniva.

EFFECTS

Upplevd halsa totalt for de boende i gruppen X- respektive Y- hus (data fran
grundstudien)

Brukarnas besvarsfrekvenser for SBS, redovisade i diagramform for gruppen X-
respektive Y som helhet pa individniva.

Sammanfattning av viktigaste skillnaderna, vilket ocksa var var utgangspunkt.
Extremvérden kommenteras.

STATE

Upplevd innemiljo (data fran grundstudien)

Brukarnas upplevelse av luftkvalitet, varmekomfort, ljud- och ljusférhallanden i stort och i
detalj, redovisade i diagramform for respektive husgrupp pa individniva.

En tabellsammanstéllning gors ocksa for de bada grupperna, pa individniva, over detta i
State-tabellen, bilaga 8.
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e Sammanfattning av hur besvarsfrekvenserna skiljer sig at mellan gruppen X respektive Y.
Extremvérden kommenteras.

Tekniskt uppmatt innemiljo (data fran faltstudien)

e Resultaten fran de tekniska matningarna om innemiljo, specifikt luftkvalitet och
luftfuktighet och fukttillskott, med medelvarden, max och min fors in i state-tabellen i
bilaga 8 for X-husen respektive Y-husen.

o Dérefter beréknas totala medelvarlden, max och min for X-usen som en grupp och Y-
husen som en grupp.

e Sammanfattning av det som skiljer de bada grupperna. Extremvarden kommenteras och
diskussion fors om mojliga exponeringar.

PRESSURE

Uppmatta prestanda for byggnadsdelar och resultat fran okularbesiktning av byggdelar.

e Resultaten fran besiktning och méatning av vissa prestanda for byggnadsdelar. Dessa
sammanfattas i Pressure-tabellen, se bilaga 9.

e Generella slutsatser om orsaker/kallor ser likartade ut eller skiljer sig mycket mellan
husen i respektive grupp av bra och daliga hus.

DRIVING FORCES

Harledning av drivkrafter

e Utifran den husvisa sammanstéllningen av tankbara exponeringar som kommit fram under
STATE och deras tankbara kéllor som kommit fram under PRESSURE, undersdks har om
det finns gemensamma drivkrafter som kan ha orsakat exponeringarna i de daliga husen
respektive om det finns gemensamma drivkrafter som gett det goda inneklimatet i den
andra gruppen av hus. Vilka aktorer har haft betydelse i respektive grupp. Finns
tendenser?

e Har redovisas vad som eventuellt skiljer forvaltningsmetoder och brukarvanor i hela
gruppen av bra respektive daliga hus.

8. Analys

8.1 Sambandsanalys av riskfaktorer -Skillnader mellan X- och
Y-hus

Med de beskrivningar vi far fram med hjalp av enkater, fastighetsregister, inspektioner och
matningar i X- och Y-husen kan vi beskriva vad boende har eller inte har exponeras/utsatts
for (det forsta E:et i DPSEEA modellen) i husen. Exponeringar vars drivkrafter ska forsdka
harledas till ndgon kalla i byggnaden (prestanda for nagon byggdel), dels till aktorer i bygg-
och forvaltningsprocessen, som kan forebygga eller atgarda problemen.

Intresset fokuseras i faltstudien pa att forsoka skilja ut det som kan vara samband mellan

husens halsoklassning och de byggnadsrelaterade faktorerna i innemiljon, som kan observeras
med de tekniska métningarna och besiktningarna.
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Vi analyserar forst pa vilket satt X- respektive Y- hus skiljer sig at utifran den beskrivning
vart datamaterial ger av husen med avseende pa lokalisering, byggnadsutformning,
forvaltning, brukande och individer som bor? Vilka gemensamma ndmnare kan vi finna for de
hus som klassats som X-hus respektive for dem som klassats som Y-hus?

Till hjalp i denna analys anvénds logistisk regression, men med en tydlig inriktning pa att de
variabler som tas med i olika steg bestdams utifran vilken hierarki i DPSEEA-modellen de
kan hanforas till, sa att vi far rimliga orsakskedjor (och séaledes inte dra slutsatser som t.ex. att
trevaningshus ger mer nasbesvar an fyravaningshus).

Genom att folja DPSEEA modellen bor vi nu ha en god beskrivning av de olika drivkrafter
som kan vara kopplade till en byggnad utifran byggmetoder, forvaltning, brukande och
individer som bor i byggnaden. Drivkrafter som kan paverka innemiljon pa olika satt och vars
tillstand beskrivs av de boende och fastighetsagaren pa olika satt. Till detta har vara
inspektioner givit ytterligare information om byggnadens tillstand. De fysikaliska
maétningarna beskriver t.ex. vilken luftkvalitet husen har och vilken exponering for olika
kemiska &mnen de boende utsétts for.

For att studera vilka effekter de olika exponeringarna kan ha pa individens halsa och
valbefinnande tar sambandsanalyserna vid. Vi forsoker verifiera eller forkasta samband
mellan de boendes bedémning av sin hélsa i husen och de manga kemiska och fysikaliska
variabler vi samlat data kring.

8.2 Aterknytning till syfte och forskningsfragor

Sambandsanalyserna byggs upp efter studiens olika syften och forskningsfragor.
Forskningsfragor stélls utifran de drivkrafter som kan kopplas till husen ( byggmetoder,
forvaltning, brukande och individ relaterade faktorer) som framst framgar av skillnader i X-
respektive Y-husen (D i DPSEEA-modellen) och hur dessa kan paverka innemiljon (P i
DPSEEA modellen). Ett antal hypoteser stalls utifran den sammanfattande beskrivningen av
tillstandet i X/Y- hus som vi kunnat se i vart sammantagna datamaterial om husen. (S i
DPSEEA-modellen). Olika statistiska metoder kommer att anvandas for att studera
sambanden mellan de olika faktorer som ingar i studien. Sarskilt viktigt ar det att ta fram vilka
faktorer som samvarierar och halla kontroll Gver dessa nar olika riskfaktorer for halsobesvar
provas.

Delsyfte 1: Att fa stérre klarhet i olika fysikaliska och kemiska
riskfaktorer for ohalsa i flerbostadshus.

Forskningsfraga 1: Vilka aspekter som galler innemiljons egenskaper (matbara
innemiljoparametrar for specifikt luftkvalitet) har betydelse for ohalsa, typ SBS®. (P i
DPSEEA-modellen.

Hypotes 1.1. Skadlig fukt, emissioner fran inredning, byggmaterial och konstruktioner ar
viktiga faktorer for skillnaden mellan X- och Y-hus.

¥ Statistiska och epidemiologiska studier &r for det mesta konstruerade for att testa hypoteser. Oftast testas en s k
nollhypotes, vilken t.ex. utgdr ifran att det inte finns en relation mellan en studerad exponering och ett specifikt
utfall (symptom). Om ett sddant samband anda framkommer, med en statistisk signifikans, kan 0-hypotesen
forkastas.
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Hypotes 1.2. For hoga temperaturer, fel luftflode kopplat till installationer och deras skotsel
ar viktiga faktorer for skillnaden mellan X/Y - hus.

Hypotes 1.3. Synergi effekter av faktorer som forutom luftkvalitet &ven kan omfatta t.ex..
buller och ljusférhallanden, ar utméarkande for skillnaden mellan X- och Y- hus.

Forskningsfraga 2: Vilka prestanda/métbara tillstand for olika byggnadsdelar, installationer,
material i ytskikt etc har betydelse for de varden som de héalsorelaterade innemiljo-
parametrarna antar? (S och E i DPSEEA modellen)

Hypotes 2: Tas fram utifran resultatet av matningar och besiktningar och vad som dar
framkommer om onormala halter av luftféroreningar, onormala temperaturer eller ljud- och
ljusforhallanden samt mojliga kallor till dessa onormala varden. lakttagelser och noteringar
fran besiktningarna, t.ex. en vagg med fuktflack, bristfallig ventilationen, dalig lukt,
golvbelaggning med bubblor ar exempel pa forhallanden som kan utgéra grund for hypoteser
om samband.

Forskningsfraga 3: Vilka aktiviteter inom drift, underhall och boendevanor har betydelse for
de vérden som de halsorelaterade innemiljoparametrarna antar? (S i DPSEEA i modellen)

Hypotes 3.1. Hur fastighetsforvaltningen och driften &r organiserad pa olika satt har
betydelse for utfallet X- och Y- hus.

Hypotes 3.2. Brukarvanor kopplade till luftkvaliteten t.ex., vadring, rengdring av filter etc
har betydelse for utfallet X- och Y- hus

Hypotes 3.3. Genomférda och godkénda miljokontroller som OVK och PCB-sanering har
betydelse for utfallet X- och Y-hus.

Forskningsfraga 4: Vilka farliga, eller potentiellt skadliga, &mnen férekommer i X-
respektive Y-husen och i vilka halter? (E 1 och 2 i DPSEEA modellen) Avgrénsning gors i
detta projekt fran forekomst av radon och asbest framst av det skélet att langtidseffekter inte
fangas med en momentan matning med hjélp av enkat.

Hypotes 4. Genom en strukturerad sammanfattning av matresultaten fran faltstudien
angaende kemiska amnen som finns i husen, far vi fram vilka &mnen som bor inga vid en
miljobesiktning.

Delsyfte 2: Att kunna lyfta fram ett antal exempel pa sunda
flerbostadshus i Stockholm.

Forskningsfraga 1: Kan man, mot bakgrund av befintliga data for olika innemiljoparametrar,
byggdelars prestanda och forvaltningsaktiviteter gora DPSEEA-kedjor for de goda
exempelhusen, som kan tjdna som végledning vid planering av nya flerbostadshus? (E 2 i
DPSEEA modellen)

Hypotes 1. Genom en strukturerad sammanfattning av analysresultaten fran studien av de

utvalda husen utifran DPSEEA-modellen kan orsakskedjor belysas utifran faktorer relaterade
till byggmetoder, forvaltning, brukande och individuella faktorer.
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Delsyfte 3: Att, utifran resultatet av denna studie, kritiskt granska de
indikatorer och nyckeltal som finns i Stockholm stads miljéprogram
2002-2006 och foresla eventuella andringar/ kompletteringar.

Forskningsfraga 1: Ar det ndgot av de nedan relaterade delmalen och nyckeltalen fran
Miljoprogrammet 2002-2006 som bor strykas, &ndras, eller bor det ske en komplettering med
nya delmal och nyckeltal mot bakgrund av vad som framkommit i urvalsstudien ? (A i
DPSEEA modellen)

Delmal och nyckeltal, som de formulerats i Stockholms stads Miljoprogram 2002-2006

6:1 Delmal Bostader ska omfattas av program for arbete med riskfaktorer i
inomhusmiljon.

Nyckeltal ~ Andelen flerbostadshus som fran halsoskyddssynpunkt visat samre resultat &n
forvantat vid undersokningar.

Nyckeltal  Andel nybyggnad av flerbostadshus med program for ekologiskt byggande/
totala andelen nybyggda flerbostadshus.

Nyckeltal ~ Andel nybyggnad eller ombyggnad av flerbostadshus med annat program for
kvalitetssakring av inomhusmiljén/ totala andelen ny- och ombyggda
flerbostadshus.

6:3 Delmal Antalet fuktskador ska minska till 40% av 2002 ars niva.

Nyckeltal  Antalet skadefall orsakade av fukt/antalet skadefall av fukt ar 2002.

6:4 Delmal All ventilation ska minst uppfylla normerna fér god luftkvalitet. Barns
miljoer ska prioriteras.

Text under Var kommentar till texten under delmal 6.4: Samtliga i Miljoprogrammet 2003

delmalet presenterade nyckeltal ar inriktade pa forskolor och skolor. | textforklaringen
sags "Upplevelser av luftkvalitet kan anvandas som indirekt matt. Kriterier for
god inomhusluftkvalitet bor tas fram inom programperioden”. Genom
foreliggande projekt initieras studien om “’bra” respektive” déliga™ hus, som
kommer att ge underlag for att ta fram nyckeltal for luftkvaliteten i barns
hemmiljo.

6:7 Delmal Bullerolagenheter fran verksamheter och installationer ska minska inomhus

Nyckeltal ~ Andel invanare som stors av buller i sin bostad.

Nyckeltal ~ Andel hus med ljudklass B istallet for miniminivaerna C och D vid nybyggnad
och ombyggnad.

1:3 Delmal Trafikbullret ska minska

Nyckeltal ~ Andel invanare som stors av trafikbuller i sin boendemiljo

Dessa resultat ger del av underlaget for att dra slutsatser i huvudstudiens delprojekt 5.
”Utveckla och samordna indikatorer och deklarationer for innemilj6é/- och energianvéndning
som gemensamma uppfoljningsinstrument for staden och byggherrar” (A 1 DPSEEA
modellen).

Hypotes 1: En sammanfattande analys av studiens resultat kommer att bidra med ny kunskap
om vilka indikatorer som ar relevanta for att folja utvecklingen av andelen hus dér de boende
har laga respektive hoga besvarsfrekvenser for SBS, i linje med Stockholm stads
Miljoprogram, men ocksa till gagn for arbetet med att utforma en Miljodeklaration for
flerbostadshus. (A i DPSEEA modellen)
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Delsyfte 4: Bedoma hur traffsdker Stockholmsmodellen ar for att
héalsomassigt klassa hus.

Forskningsfraga 1. Ar de metoder som Stockholm stad anvénder for att folja utvecklingen av
innemiljon och hélsa i stadens flerbostadshus bra eller behdver de forandras/kompletteras? (A
i DPSEEA modellen)

Hypotes 1: Stockholmsmodellen med enkaét ar tillracklig for att halsomassigt klassificera hus
och behdver inte kompletteras med stickprovsinspektioner-/tekniska matningar.

9. Organisation, Arbets- och tidsplan

Urvalsstudien (faltstudien) drivs av samma projektgrupp som huvudstudien:

Karin Engvall, (projektledare forskning) Arbets- och miljéomedicin, Uppsala universitet
Gunnel Emenius, Arbets- och Miljomedicin, SLL/Inst. for Folkhalsovetenskap, Karolinska
Institutet, Roger Corner, Stockholms miljéforvaltning och Marie Hult, White arkitekter.

Alla medlemmar i projektgruppen delges alla de data som samlas in i faltstudien. Insamlade
data delges projektgruppens medlemmar och de doktorander som projektgruppen bestammer,
som filer pd CD i Excel-format. Offentliggérande av data, inklusive publicering av data i
rapporter och vetenskapliga artiklar sker efter gemensamma beslut tagna av projektgruppen.

Samarbete har etablerats med projektet Nya Gifter, som projektleds fran Stockholms
Miljoforvaltningen. Regelbundna koordinerings méten kring matlogistiken kommer att hallas
mellan dessa projekt.

Cynthia de Wit, Institutionen for tillampad miljovetenskap, ITM, Stockholms universitet,
kommer att ansvara for métningar av perflourerade foreningar (PFOS) och bromerade
flamskyddsmedel i ett urval av féaltstudiehusen.

Conny Ostman, Analytisk kemi, IAK, Stockholms universitet, kommer, svara for matningar
av ett stort antal amnen med olika flyktighet, pa vilka sedan utfors ett slags monsteranalys
(luftkuben beskriven ovan) och ftalater for Y-hus respektive X-hus.

Forskargrupperna vid Analytisk Kemi och Tillampad Miljovetenskap vid Stockholms
Universitet samt 3H:s projektgrupp utbyter, enligt 6verenskommelse, alla sina respektive mat-
och besiktningsdata med varandra.

Tekniska méatningar och besiktningar i lagenheter kommer att genomforas av konsulter som
upphandlas med LOU fran Miljéforvaltningen. Ett antal konsulter som projektgruppen utser
kommer att inbjudas att Iamna anbud pa ett av 3H framtaget och av och Nya Gifter granskat
och godkant mat- och besiktningsprogram. Datahanteringen mellan konsulten och
projektgruppen for 3H framgar av avtalet mellan dessa parter.

Offentligg6rande av data, inklusive publicering av data i rapporter och vetenskapliga artiklar
sker i samverkan och gemensam Overenskommelse mellan 3H-projektet och Nya
Gifter/Stockholms universitet.

Nérmare planering av arbetsfordelning och tid framgar av tabell 2.
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Tabell 2: Projektplan for ar 2006 och 2007 for 3H:s delstudie 4, Faltstudien

Tidpunkt |Arbetsuppgifter forskning Arbetsuppgifter implementering
Januari
2006
Delstudie 4 - programmet, upplaggning, genomfdrande
Budgetavstdmning med Nya Gifter.
Kontakt med Conny Ostman om luftkubstudien
Avstamning programutkast, urvalsstudien. Forbereda informationsmate for
referensgruppen (fastighetsdgare och
byggherrar) om projektlage och forsta resultat.
Utskick till mote.
Februari Program for delstudie 4 klart for synpunkter fr gruppen
2006

Synpunkter fran projektgruppen + Nya Gifter

Modellen klar for att hdlsoméssigt klassificera hus.

Modellen applicerad pa datamaterialet tar fram projektets hus for delstudie 4.

Mall for fastighetsbesiktning, dvs. snabbkoll av fastigheterna efter listan av
utvalda hus. Totalt ca 60 hus

Fastighetsbesiktning genomfors (fastigheter for 60 hus)

Urval av hus.

Mall for husbesiktning och lagenhetsbesiktning. (Mall for
ldgenhetsbesiktning utgér underlag for upphandling).

Styrgruppsmote 1; 13 feb, enkatresultat

Program for basméatningar, som underlag for upphandling.

Val av arkivhandlingar (Ritningar + OVK-protokoll, energistatistik, mer?)
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Tidpunkt

Arbetsuppgifter forskning

Arbetsuppgifter implementering

Mall for datasammanstallning (Se ocksa tabellerna i bilaga 7-9)

Checklista for samtal med driftsansvariga

Referensgruppsmote (fastighetsdgare,
byggherrar) for presentation och diskussion
om inspektioner och métningar med
sakkunniga.l samarbete med Nya Gifter?

Mars 2006

Brev till fastighetsagare/driftsansvariga om utvalt hus

Bestdmma tider for att besoka driftsansvariga

April —juni
2006

Systematisering av husdata. Samarbete med Nya Gifter

Arkivhandlingar- och 6vriga handlingar samlas in

Husbesiktning genomfors i allmanna utrymmen, kallare, vind och
klimatskdrm m.m. och samtal/intervju genomférs med driftsansvariga .
(Alt 1aggs detta in i forfragan till konsult och gors senare)

Program for specifika matningar och sammanlédggning med métprogram
for basmatningar till_ Matprogram for upphandling

Styrgruppsmote 2; Avstamning
resultatredovisning och presentation av
inventering, inspektion.

Bestamning av kvalitetskriterier for upphandling av konsult(er), 8 veckor
innan beslut om val av konsult(er). Gors i samarbete med Nya Gifter.

Borjan av
maj 06

Forfragan ut om matningar och lagenhetsbesiktningar.

Tréaffar med dem som lamnat anbud pa métning/besiktning

Mote med sakkunniga som granskar upplagget av matningar och
besiktningar.

Vecka 0624

Utvardering av anbud och beslut om konsulter.

Mote med USK och MK kring HoH databas,
3H’s databas och databasen for miljéanpassat
byggande.

Utforma formular foér intervju med lagenhetsinnehavare i samband med
lagenhetsbesiktning.
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Tidpunkt

Arbetsuppgifter forskning

Arbetsuppgifter implementering

Maj 2006 Soka nya forskningsmedel hos Formas BIC utifran upplagg av delstudie 4
och samarbetet med Nya Gifter.
Fundera pa férdjupningsstudier som kan knytas till urvalsstudien.
Artiklar till svenska tidskrifter
Aug — Sept Styrgruppsmote 3; Avstdmning resultat-
2006 redovisning och resultat av inspektioner och
upplédgg matningar
Oktober Matningar och lagenhetsbesiktningar genomfors i de utvalda husen/Igh
2006 — mars
2007
Intervjuer med Igh-innehavare. Gors samtidigt som lagenhetsbesiktningar.
Januari— |Sammanstallning av data fran besiktningar, matningar och intervjuer i
Juni 2007  |urvalshusen.
Regression utifran urvalet och nya parametrar fran faltstudien.
Mote med sakkunniga for att fa synpunkter pa anvanda metoder och
resultat. Arrangeras i samarbete med Nya Gifter
Juni — Sept | Analys av samband SBS- byggnadsrelaterade faktorer, nya regressioner. Styrgruppsmote 4; Preliminara resultat fran
2007 delstudie 4
Oktober — | Skriftlig rapport. Referensgruppsmote med fastighetsagare och
December | Artiklar till vetenskapliga tidskrifter och abstracts till konferenser byggherrar.
2007
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Bilagorna 1-6 aterfinns i en sarskild bilagedel till faltstudieprogrammet: *Bilagorna 1-6 till 3H:s program for filtstudien”.
Bilaga 1: Boendeformularet i 3H-studien

Bilaga 2: Fastighetsagarformularet i 3H-studien

Bilaga 3: Besiktningsformulé&ret for fastigheterna i féaltstudien

Bilaga 4: Besiktningsformularet fér byggnaderna i faltstudien

Bilaga 5: Besiktningsformularet for bostaderna i faltstudien

Bilaga 6: Programmet for luftkvalitets- och klimat méatningarna i faltstudien.

28



Bilaga 7. 3H:s Effekttabell - husvis klassning av de boendes SBS-frekvenser

Det samlade effektvérdet for SBS' erhdlls genom att multiplicera effektvardet fér A med vikten for A och sedan summera med effektvérdet
for B multiplicerat med vikten for B. Pa sa vis kommer alla husen att kunna rangordnas efter sitt halsomassiga effektvarde.
Tabellen kompletteras med :
e Besvarsprofilen for SBS, Ja, ofta och Ja, ofta, beror pa bostadsmiljon, for vart och ett av de 40 husen,
e Besvarsprofilen for SBS for allergikerna separat.
e Tabellen med sammanstallning av befolkningssammansattning i huset med avseende pa allergi, kon och alder samt bostadens

upplatelseform.

rapporterade besvar. (4 -5
nollbesvar).

besvar).

Skala for effektvarde Vikt
HALSO- MILJO- ELLER
PROBLEM | HALSOPARA-
METER
SBS 0 1 2 3 4
Mycket battre an Battre éan Normalt Samre an Mycket samre
normalt normalt normalt an normalt
A Antal symptom med - Inget symptom har - Inget symptom har | - Inget -leller2 - 3eller flera 0,5
besvarsfrekvenser signifikant hogre frekvens | signifikant hogre symptom har | symptom har | symptom har
“ja, ofta" (irritation i an forvantat. frekvens an forvantat. | Signifikant signifikant signifikant hogre
J,, ' - Foringet eller endast ett | _ Fgr hogst 2-3 bland | hogre frekvens | hogre frekvens | frekvens an
nasa, ogon, h_a|33 av symptomen finns de svarande i huset &n forvantat. | an forvantat. | forvantat.
hOSta, hudll’l’lta'[lon) rapporter_ade besvar. (4 -5 finns rapporterade
signifikant lagre eller | nollbesvar). besvar.
hogre an forvantat. (2-3 noll-besvar).
B Antal symptom med - Inget SBS" har - Inget symptom har | - Inget -leller2 3eller flera 0,5
besvarsfrekvenser rapporterats i signifikant signifikant hogre symptom symptom ihar | symptom har
"Ja ofta. beror p& hogre frekvens én frekvens an forvantat. | ihar signifikant signifikant hogre
! P " forvantat. - For hogst 2-3 bland | signifikant hogre frekvens | frekvens an
b_OStf_iqen/ lokalen -For inget eller endast ett | de svarande i huset hogre frekvens | an forvantat. | forvantat.
signifikant lagre eller | av SBS finns finns rapporterade an forvantat.
hogre &n forvantat. Overhuvudtaget besvér. (2-3 noll-

1

halstorrhet, 4) Hosta och 5) Torr eller rodnande hud i ansiktet.
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Bilaga 8. 3H:s Tillstands(State)tabell - husvis redovisning av de boendes beddmning av detaljerade
miljofaktorer (som kan paverka frekvensen SBS) i relation till métvarden i inneluft.

Tabellen kompletteras med: Ett dia

ram for varje hus som visar resultat av ”luftkubsmétningarna”.

INNEMILJO-
FAKTORER

Underrubriker till
innemiljo-
faktorer

Innemiljoproblem
Enligt boendeenkéten

%
besva-
rade

Innemiljéparametrar enligt

besiktningsmannens luktintryck och enligt

matningarna.

EXxpo-
nerings-
varde

Enhet

A. Luft-
Kvalitet

A.1 Flyktiga
fororeningar
/lukter

A.1.1 ""Stickande lukt", "*Besvaras
av torr luft™.

A.1.1.a Totalhalt i rumsluft av hdlsoklassade
(irriterande) VOC

ug/m’

Medel for de 4 lagenheterna

Storsta varde

Minsta varde

Standardavvikelse

A.1.1.b Enskilda VOC i toppar 6ver 10%

Ja

Nej

A.1.1.c Formaldehydhalt i rumsluft

pg/m

Medel for de 4 lagenheterna

Storsta varde

Minsta varde

Standardavvikelse

A.1.1.d Forekomst av indikatoramnen

Ja

Nej

2-etylhexanol

n-butanol

Limonen

a-pinen

3-karen

Toluen

2-hexanal

1-okten-3ol

TXIB

A.1.2 ’Luktar avgaser”

A.1.2a Luktintensitet for avgaser enligt
besiktningsmannens utlatande.

A.1.2.b Férekomst av &mnen som har kalla avgaser

A.2 Fukt/mikrober

A.2.1 ’Luktar mogel”

A.2.1.a Luktintensitet for mégellukt enligt
besiktningensmannens utlatande.

1-5

A.2.2”Luktar unket”

A.2.2.a Luktintensitet for unken lukt enligt
besiktningsmannens utlatande

A.3 Luftfuktighet

A.3.1 ”Luften kinns mycket eller
ganska fuktig”

A.3.1.a RF inne enligt Pentiag-méatningarna

%

A.3.1.b Lufttemperatur ute enligt log métning

°Cc
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Tabellen kompletteras med: Ett dia

ram for varje hus som visar resultat av ”luftkubsmétningarna”.

INNEMILJO- | Underrubriker till | Innemiljéproblem % Innemiljéparametrar enligt Expo- |Enhet
FAKTORER |innemiljo- Enligt boendeenkéten besva- | besiktningsmannens luktintryck och enligt | nerings-
faktorer rade matningarna. varde
A.3.1.c Uppmatt /utrdknat fukttillskott inne. a/kg luft
A.4 Damm, fibrer A.4.1 ""Dammig luft™ A.4.1.a Besiktningsmannens utlatande om luftens 1-5
dammighet
A.5 Utspadning av A.5.1 "Instangd luft" A.5.1.a Besiktningsmannens luktintryck av instangd 1-5
fororeningar luft.
A.5.1.b Luftens medelélder enligt matningen Oms/h
Medel for de 4 lagenheterna
Storsta varde
Minsta varde
Standardavvikelse
A.5.1.c Antal boende i lagenheten Antal
A.5.1.d Overtryck eller undertryck i uteluftsdon eller [o)[V]
fonster, dvs mot uteluft.
B. Termiskt |B.1 Rumstemperatur |B.1.1- "'Fo6r varmt pa vintern' B.1.1.a Rumstemperatur enligt log matningarna. °’C
klimat

B.1.2 Mojlighet att paverka
varmen.
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Bilaga 9. 3H:s Drivkrafts(Pressure)tabell - husvis redovisning av de boendes beddémning av
detaljerade milj6faktorer i relation till matningar och besiktning av byggdelars prestanda

Ev. INDEXERA fragor fran Stockholmsenkaten for anvandning i Faltstudien; t.ex. Luktindex/Ventilation

INNEMILJO- | Underrubriker till | Innemiljéproblem Innemiljoprestanda for byggdelar (Pressure)
FAKTORER |innemiljo- Besvarsfrekvenser
faktorer % besvarade
A. Luft- A.1 Flyktiga Al.1 1. Byggma_ter_ial forekommer i lagenhetens ytskikt, som bedéms som hdgemitterande
kvalitet fororeningar "Stickande lukt”, ”Torr (primaremission) : : _ _
/lukter luft” 2. Inredningsmaterial férekommer i stor omfattning som beddéms som héemitterande.

3. Verksamhet forekommer i lagenheten som bedéms kunna ge upphov till hoga eller
speciella emissioner.

4. Tecken finns enligt besiktningsprotokoll pa fuktskadade golv med sekundaremission,
t.ex. bubbliga golvmattor, svartfargad parkett.

5. Enkatfrdga om renovering senaste aret.

6. Andra tecken finns pa att byggfukt forekommit, t.ex. i yttervaggskonstruktionen,
exempelvis har huset utfackningsvaggar med mineralull och span/gipsskivor.

A.1.2 ”Luktar avgaser”

1. Uteluftsintags placering (I FTX-system uteluftsintag, i F-system ueluftsventiler)

2. Placering av vadringsfonster

3. Risk for inlackning av avgaser fran t.ex. P-garage.

4 Gasspisar — lukt av gas enligt besiktning.

A.2. Fukt, mikrober

A.2.1 ’Luktar mogel”

»

1. Vid besiktning konstaterad mogellukt

. Vid besiktning konstaterade taklackage, eller fuktskador i yttervdggar

. Vid besiktning konstaterade fuktproblem i badrum eller kdk

. Vid besiktning konstaterad eller misstankt inbyggd byggfukt.

. Enkatfraga om storre fukt — eller vattenskada de senaste fem aren.

A.2.2 ""Luktar unket"

. Vid besiktning konstaterad unken lukt

. Vid fuktindikering funnen forhdjd RF i material/konstruktion

. Enkatfraga om storre fukt — eller vattenskada de senaste fem éren.

A.3 Luftfuktighet

A.3.1 ”Luftens kiinns mycket
eller ganska fuktig”

RPWINFR(OTAWN

. Lagenheternas luftvéaxling

A.4 Damm/fibrer/
sot/pollen

A.4.1 "Dammig luft™

. Ludenhetsfaktor for l&genheten .

. Uteluftsventiler ndra dammig utemiljd, t.ex. trafikerad gata

. Filter, forekomst, filterklass

. Stadnivan (?) Borde kunna uppskattas utifran dammprovtagningen??

A.5 Utspadning av

A.5.1 "Instangd luft™

. Redovisning av projekterade luftfloden fran OVK.

NP IWIN -

. Typ av ventilationssystem, S, F, FT, FVp eller FTX
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Ev. INDEXERA fragor fran Stockholmsenkaten for anvandning i Faltstudien; t.ex. Luktindex/Ventilation

INNEMILJO- | Underrubriker till | Innemiljéproblem Innemiljoprestanda for byggdelar (Pressure)
FAKTORER |innemiljo- Besvarsfrekvenser
faktorer % besvarade
fororeningar 3. Enkatfragorna om hur ofta man véadrar och hur man védrar. Gor index pa fraga 15 och
16 i boendeenkaten..
4. Takhojd i l&genheten
A.5.2. "Mojlighet att 1. Regleringsmojligheter _ _
péverka luftkvaliteten'* 1.1. Méjlig Iyﬂflq.desregl.e.:rlng i veqﬂlaﬂonssy_stem_et (Forcerlng inom vilket spann?)
1.2. Utbredning for luftflodesreglering (forcering i i vilka rum?)
2. Vadringsmojligheter
2.1 Mojlighet till fonstervédring, t.ex. 6ppningsbara fonster i alla rum, vadringsluckor
eller stora fonster.
B. Termiskt |B.1 Rums- B.1.2.a ""For varmt pé 1. Fonsteryta per lagenhet i medeltal mot soligt véderstreck
klimat temperatur vintern"* 2. Termostatventiler i lagenheterna med fast instéllning?

B.4.1.a ""Mojligheter att
paverka varmen '

1. Termostatventiler som gar att dra ned varmen pa?

1. Mdjlighet att ordna korsdrag?

2. Finns utvéndiga solskydd eller mellanglaspersienner eller bara invéndiga gardiner?
GOr ett index for hur stor del av fonster mot séder som kan solskyddas.

3. Uppgift om projektering for lagsta temperatur inne vid DUT

33




UNDERSOKNINGEN "Halsomassigt Hallbara Hus -3H”
ar en uppfoljning av den tidigare Hus- och halsaun-
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