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SGC:sFORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras normalt
| rapporter som ar fritt tillgangliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarna for
respektive projekt eller rapportforfattarna svarar for rapporternas inne-
hal. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat edyl i rap-
porterna gor detta helt pa eget ansvar. Delar av rapport far aterges med
angivande av kallan.

En forteckning over hittills utgivna SGC-rapporter finns pa SGC's
hemsida www.sgc.se.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) & ett samarbetsorgan for foretag
verksamma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift ar att samordna
och effektivisera intressenternas insatser inom omradena forskning,
utveckling och demonstration (FUD). SGC har féljande delégare:
Svenska Gasforeningen, Sydkraft Gas AB, Sydkraft AB, Goteborg Energi
AB, Lunds Energi AB och Oresundskraft AB.

F6ljande parter har gjort det mgjligt att genomfora detta utvecklingspro-
jekt:

Sydkraft Gas AB

Dansk Gasteknisk Center a/s

Nova Naturgas AB

Goteborg Energi AB

Svenska Gasforeningen

Lunds Energi AB

AB Fortum Vé&rme saméagt med Stockholm Stad
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Sammanfattning

Bakgrund

Atskilliga undersokningar indikerar att personexponeringen for kvivedioxid dr avsevirt hogre
i hem med gasspis dn i hem med elektrisk spis. I de av WHO nyligen antagna riktlinjerna for
luftkvalitet (WHO 2000) rekommenderas en hogsta langtidsexposition for kvdvedioxid i
intervallet 40-50 pg/m’. Den huvudsakliga motiveringen 4r analyser som visar en okad
incidens av sjukdomar i de undre luftvéigarna hos barn som igenomsnitt utsétts for en 6kad
exponering om 30 pig/m’ p.g.a. inomhuskillor. Det epidemiologiska faktaunderlaget for detta
laga gransviarde ar emellertid svagt (WHO 1997) och far ses som ett uttryck for
forsiktighetsprincipen. Det dr ocksa oklart hur hélsoeffekterna av de kortvariga
toppexponeringarna som forekommer i hem med gasspis forhéller sig till effekterna av
langvarig lagdosexponering.

Gasspisar anses allmént av anvidndare som funktionsmissigt Overldgsna elspisar for
matlagning. P4 ménga hall 1 vérlden &r gas ocksa billigare och anses som ett mer miljovanligt
alternativ 4n elektricitet. Aven i Sverige diskuteras miljomassiga fordelar med att anvinda
speciellt biogas som brinsle. Stillda infor de skdrpta kraven och den 6kade medvetenheten
om innemiljons betydelse for hélsan upplever sdvél anvindare som gasdistributérer och
gasproducenter har ett dilemma. Fragorna blir manga och inte alltid l4tta att besvara.

Den sammanlagda kunskapsmassan om forbranningsgasernas hilsoméssiga farlighet och
gasspisars bidrag till fororeningsexponeringen dr mycket stor, men déligt anpassad for att
besvara fragor av betydelse for beslut om eventuell installation av gasspis i moderna svenska
bostéder.

Syftet med projektet dr att soka undanr6ja sddana brister i beslutsunderlaget, genom att ge en
samlad bild av kunskapsldget angédende dels de faktorer som paverkar exponeringen for
forbranningsgaser (framst NO,), dels ge en realistisk uppfattning om riskerna med gasspis i
svenska bostdder. En verklig riskanalys av de folkhdlsomassiga konsekvenserna ligger
ddremot utanfor malsittningen. Mélséttningen dr att rapporterna fran projektet skall kunna
anvidndas som bedomningsunderlag vid riskbedomning i enskilda fall, ddr man har en
nigorlunda klar bild av bostadens installationstekniska standard och de boendes vanor.
Rapporterna bor ocksa kunna anvindas fér bedomning av vilka installationstekniska krav som
bor stéllas pa en bostad med gasspis.

Projektbeskrivning

Projektet har inledningsvis uppdelats pa tre underprojekt for att samla underlag, enligt
nedanstdende projektskiss. Slutrapporten avses ldmnas som en “Slutanalys med bekréftande
métningar”.

1. Sambandet mellan exponering och olika faktorer i bostaden

2. Kunskapslédget avseende kemin av NOy i inomhusmiljon

3. Kunskapslédget avseende de hédlsomaéssiga riskerna med gasspis
Slutanalys och bekriftande méatningar



Delprojekt 1. Sambandet mellan exponering och olika faktorer i bostaden
Forfattare: Hans Stymne och Peter Hansson

Malsidttningen med detta delprojekt &r att samla in saddana data om uppmétta NOy-
koncentrationer i hem med och utan gasspis som tillater analys av resultatet och slutsatser
rorande betydelsen av olika faktorer (typ av gasanordning, dess alder, spisfldkt, ventilation,
boendes vanor etc.). Data skall ocksé stillas mot modeller f6r expositionen som har beskrivits
i litteraturen och ocksé den modell, som Stymne tidigare har presenterat

Delprojekt 2. Kunskapslidget avseende kemin av NOy 1 inomhusmiljén

Forfattare: Hans Stymne

NO; och NO har en komplicerad kemi i inomhusmiljon. Av speciellt intresse &dr de reaktioner
som minskar NO,-koncentrationen i dess kontakt med ytmaterial. Av litteraturen framgar att
olika material har vésentligt olika reaktionsbendgenhet.

Delprojekt 3. Kunskapslidget avseende de hdlsoméssiga riskerna med gasspis
Forfattare: Gunnel Emenius och Magnus Svartengren

Sammanstdllning av epidemiologiska data om verkningar av gasspisanvdndning och
lagdosexponering av NO,.

Till denna "Sammanfattning och Slutanalys" har samtliga forfattare bidragit. Det framtagna
underlaget dr inte avsett att utgora en fullstdndig tdckning av kunskapslédget. Litteraturen inom
omradena exponering och hélsoeffekter av fororeningar &r mycket omfattande och delvis
svaroverskadlig. Det har ocksa gjorts flera versikter tidigare och syftet har inte varit att géra
ytterligare en Gversikt. Nar det géller de tekniska aspekterna av anviandning av gasspis finns
inte sa mycket publicerat i1 vetenskapliga journaler. Konferensproceedings &r ofta
svaratkomliga och kontakter med tillverkare och gasforetag har inte kunnat rymmas inom
projektramen.

Urvalet av refererade artiklar har gjorts utifran forfattarnas bedomning om relevansen for
utredningens malséttning.

Gasspisens betydelse for féroreningsexponering och hélsa

Matlagning péd spis utgor en av de mest luftférorenande aktiviteterna inomhus. Vid hogre
temperaturer bildas en méngd skadliga d&mnen och partiklar fran ingredienserna. Flera
undersokningar visar att det inte kan pavisas nagra avsevdrda och systematiska skillnader
mellan partikelhalt fran matlagning pa elektrisk spis och gaseldad spis. De allra hogsta
partikelnivierna har t ex erhéllits vid katalytisk rengéring av elektrisk ugn.

Vid anvédndning av gasspis tillkommer exponering for forbranningsgaserna utdéver de som
bildas vid sjdlva matlagningen. Forbranningsgaserna innehaller framf6rallt vatten, koldioxid,
koloxid, kvdveoxid och kvéavedioxid. Genom kemiska reaktioner inomhus upptréader det ocksa
andra dmnen som t ex salpetersyrlighet (HONO). Av de bildade fororeningarna anses det att
framforallt kvéavedioxid kan uppna sadana koncentrationsnivéer att de skulle kunna medféra
negativa hédlsoeffekter.

Vissa studier indikerar att anvindning av gasspis i hemmen dr férknippad med 6kad hilsorisk
for vissa grupper (se vidare diskussionen i avsnittet "Halsomassiga risker med gasspis"). Det
géar dock inte att avgéra om detta beror pa 6kad kvivedioxidexponering eller om det &r en
kombinationseffekt av kvavedioxidexponering och andra féroreningar i miljon.
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Matlagningsvanorna i hem é&r stadd i snabb fordndring. Exponeringsstudierna blir dérfor
snabbt inaktuella. I Sverige anvidnder man sig alltmer av snabbmat, firdiglagad mat,
mikrovagsugnar, elektriska vattenkokare och kaffebryggare. Hushallen forédndras ocksa
snabbt. En- och tvépersonershushéll blir allt vanligare. De allra flesta exponeringsstudier
avser "klassiska" hushall, dar det finnes en hemarbetande kvinna och hemmavarande barn. Vi
kan med stor sannolikhet gissa att den svenska "normalfamiljen" idag anvinder spisen i
hemmet 1 betydligt mindre omfattning &n familjer som innefattas av olika publicerade
epidemiologiska studier och exponeringsstudier.

Exponering fér NO, i samband med gasspis

Atskilliga studier visar att medelexponeringen for NO, for familjer med
forbranningsapparater (gasspis, kaminer, vattenvarmare) dr signifikant hogre én for personer
som lever i hushall utan sadana killor. I studier har barn i sddana hem i genomsnitt 30 pg/m’
hogre exponering. A andra sidan visar andra studier och simuleringar att medelforhjningen
av NO,-halten inomhus p.g.a. gasspis kan vara i storleksordningen 10 pg/m’. Viktas detta
viarde med uppehallstiden i hemmet blir exponeringsforhdjningen obetydlig. En forklaring till
diskrepansen &r sannolikt att vistelse i hemmet (koket) och anvéndning av gasspis dr starkt
korrelerade 1 tid. Didrigenom far maxkoncentrationer i hemmet storre betydelse for
exponeringen.

Toppkoncentrationer av NO, 1 koket under matlagning pa gasspis kan variera mellan
100 pg/m’ och 1000 pg/m’. Virdet &r naturligtvis starkt beroende pa spisen,
anvandningssattet och ventilationen. En engelsk studie visar att hemarbetande far mellan
45 och 78% av den éarliga exponeringen fran gasspisen och utsétts for toppkoncentrationer
dver 300 Pg/m’ under mer 4n en timme per dag. Hemmavarande smabarn kan vil véntas fa
minst lika stor exponering. For andra grupper ar bidraget fran gasspisen mindre &n 30% i
storstadsomréaden.

VENTILATIONENS BETYDELSE

I storstidder 4r uteluftens halt av NO, regelmissigt storre dn 30 pg/m’. I landsortsstiader och
landsbygd betydligt mindre. Genom ventilationen dras NO; in i bostdderna, dir den klingar av
genom kemiska reaktioner. Ju hogre ventilation bostaden har desto ndrmare ligger
inomhusluftens koncentration den som finns utomhus. Vid normal "svensk" (lag) ventilation
kan man vénta sig en inomhuskoncentration pa 30-50% av utomhuskoncentrationen.

En 6kning av allménventilationen inomhus ger normalt en ldgre medelkoncentration av NO;
inomhus om man har gasspis, men effekten ar liten (speciellt i urban milj6) genom
kompensering med NO, utifrin. An mindre effekt har okad allménventilation pa
toppexponeringen genom den mycket hoga kéllstyrkan vid spisanviandning. De enda sétten att
ventilationsméssigt vasentligt minska toppkoncentrationerna (och darmed
medelkoncentrationen) av NO, &r att anvdnda punktutsug vid spisen (ventilerad spiskapa)
eller forcerad ventilation genom fonsterdppning.

III



Ventilerad spiskdpa har en avgorande betydelse fér NO,-koncentrationen inomhus och
givetvis samtidigt for alla andra fororeningar som &r relaterade till matlagningen. I
laboratorieprov har visats att upp mot 90% av emissionerna fran spisen kan evakueras direkt i
spiskdpan med rimliga kapfloden. Vid de faltprov som har gjorts i samband med foreliggande
utredning uppmaéttes dock endast 40-70% uppfangning.

En realistisk uppskattning av vad som &dr mgjligt i verkligheten dr att atminstone 50% av
fororeningarna kan evakueras med hjélp av ventilerad spiskapa, vilket leder till ungefér en
halvering av toppkoncentration och halvering av spisens bidrag till medelkoncentrationen.

SPISENS OCH BRANNARNAS BETYDELSE

Undersokningar visar att emissionen av NO; kan variera betydligt (6-faldigt) mellan olika
spismodeller och alder pa spisen. En realistisk uppskattning ar att konventionella brénnare
skall kunna ge mindre dn 10 pg/k] av NO,. Nya typer av bréannare dr under utveckling, men
undersokning av denna potential har inte kunnat rymmas under denna utredning. Underhallet
av spis och brénnare har stor betydelse for emissionen.

LUFTRENING

I bostdder dér ventilerad spiskapa ej kan eller far anslutas till avluftkanal anvindes ibland
spiskapor med intern cirkulation och kolfilter. Ett par artiklar har hittats som behandlar filter
for borttagning av NO,. En uppgift anger borttagningseffektivitet pa 70-95% med ett alkaliskt
kolfilter.

Slutsatser angaende exponering fér svensk "normalperson”

Att anvédnda ett begrepp som "normalpersonen” i detta sammanhang dr naturligtvis forknippat
med maénga fallgropar. Spisanvindningen varierar ju valdsamt mellan olika hushéll. Manga
familjer ddr bada forvarvsarbetar heltid anvander huvudsakligen mikrovagsugn for beredning
av fardiglagad mat pa kvéllen. Lunch dtes pa lunchrestaurang. Kaffe och te kokas med
elektrisk kaffekokare och vattenkokare. Andra familjer med hemmavarande barn anvinder
spisen for alla maltider. Undersokningar (i England och Tyskland) indikerar att spisen i
genomsnitt anvinds i storleksordningen 30-60 minuter per dygn (Dimitroulopoulou et al.
2001, Hehl & Wintermeyer 2001). Lat oss bortse fran "fardigmathushallet" och antaga att var
svenska normalfamilj anvander spisen under 45 minuter per dag.

Vi ténker oss att normalpersonen bor i en relativt nybyggd ldgenhet i1 storstad. Lagenheten &r
forsedd med gasspis och en vél fungerande spiskdpa (med uppfangningsverkningsgrad av
70%). Ventilationen dr 0.5 "omséttningar" vilket krévs enligt byggnormen. Normalpersonen
dr medlem av en familj pé tre personer, med ett barn. Spisen anvénds i genomsnitt 40 minuter
per dag, utom pa l6rdag och sondag, da spisen anvédnds 65 min.

Matematisk simulering (figur 1) visar att en sddan normalperson vid vardagsmatlagningen
kommer att utsittas for en NO, max. koncentration av ca 50 pg/m’ utdver bakgrunden och en
timmedelkoncentration vid matlagningstillfillet av ca 20 pg/m’ utdver bakgrunds-
koncentrationen. Dygnsmedelvirdet av dosen frén matlagningstillfillet blir ca 2.3 pg/m’ ver
bakgrunden. Vid helgerna uppskattas maxkoncentrationen till 60 upg/m® och
timmedelkoncentrationen av ca 30 pg/m’ och en dygnsmedelkoncentration av ca 3.5 pg/m’
over bakgrundskoncentrationen. Utslaget pd hela veckan betyder detta en ungefirlig
medelexponering for NO, fran spisanvindningen av 3 pg/m’ ver bakgrundskoncentrationen.
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Detta skall jamfor med NO,-exponeringen i hemmet p g a utomhusluftens innehall av NO; i
storstad av ca 17 pg/m’ och utomhusvérden av ca 40 pg/m”.
Spisanvandningsschemat vid simuleringarna ges i tabell 1.

Tabell 1.
veckoslut vardagar
min start stop kW| min start stop kW
10 10:40:00 10:50:00 uppkok 2 5 11:00:00 11:05:00 uppkok 2
20 10:50:00 11:10:00 kok 0.5 10 11:05:.00 11:15:00 kok+stek 1.2

10 11:10:00 11:20:00 stek+kok 2
5 17:00:00 17:05:00 uppkok 2

5 17:00:00 17:05:00 uppkok 2/ 10 17:05:00 17:15:00 kok 0.3
10 17:05:00 17:15:00 kok 0.3/ 10 17:15:.00 17:25:00 kok+stek 2
10 17:15.00 17:25:00 stek+kok 2
Vardag - kapa (eps=0.7) Veckoslut - kapa (eps=0.7)
80.0 80.0
70.0 70.0
60.0 60.0
50.0 —V_rum 50.0 —V_rum
40.0 7k(';k 40.0 7k('5_k
30.0 | Bad 30.0 | Bad
20.0 A 20.0
10.0 A 10.0 o
0.0 T T T T T T T T T T T 0.0 T T T T T T T T T T T
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00

[ Vardag-ingen kapa Veckoslut - ingen képa
200.0 250.0
180.0
160.0 200.0 1 h
140.0 | ‘
1200 | A ——V_rum 150.0 | ——V_rum
100.0 L ‘\I\ ——kok M M ——kok
80.0 \ Bad 100.0 A Bad
60.0 1 f\ \ \\ ‘
40.0 4 \ 50.0 \ \
20.0 J \J N
0.0 —— 0.0 —
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00 00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 00

Figur 1. Koncentration av NO; (ug/m’) i ligenhet med gasspis. Simulering med programmet
Contam. Simuleringarna har gjorts for en mindre ldgenhet i storstadsomrade, dels utan
spiskapa, dels med kapa med uppfangningsverkningsgraden 70% och kapflode 30 I/s.
Luftomsdittning 0.5 b, utomhusluftens NO»>-halt= 40 pg/m’

Rekommendationer

=  Spiskapans forcerade ventilation anvédnds ofta inte p.g.a. hog ljudniva. Det &r déarfor
nodvéndigt att det tillverkas och marknadsfors spisképor vars ljudnivé vid forcering inte
upplevs som stérande av de boende.

= Det behovs en utveckling av spisképor sé att de far en béttre uppfangningsformaga. Alla
spiskapor pa marknaden uppfyller kraven enligt standardtestningen, men problemet &r att
standardtestningen inte méter den direkta uppfangningsverkningsgraden.

=  Det bor finnas mojlighet att inféra nya brannartyper eller katalytisk forbranning for att
minska emissionerna fran gasforbranning.



Sammanfattning och diskussion av underlagsavsnitten

EXPONERING FOR NO,.

Genomgangen av litteraturen inom omradet exponeringsstudier visar att forekomst av gasspis
och gaseldade uppvéarmningsanordningar i hem ger upphov till férhéjd NO,-halt inomhus
samt forh6jd NO,-exponering. Utomhusluftens halt av NO, inverkar pé halten inomhus men i
huvudsak anses inomhuskdllorna vara den priméra orsaken till forh6jd halt inomhus.
Inomhuskéllorna ger upphov till forhojd langtidsexponering och tidvis hoga momentan-
koncentrationer av NO, for de boende. Vid litteraturgenomgangen befanns review-artikeln av
Brauer ef al. (2002) vara speciellt lasvérd.

Okningen i NO,-halt inomhus motsvarar i vissa fall en fordubbling jamfort med
utomhushalten. Kvoten mellan medelhalt av NO; i inomhusluft och utomhusluft dr oftast > 1
for hem med gasspis i studierna. En del studier visar dock att NO,-halten inomhus i hem med
gasspis kan var ldgre dn utomhushalten men oftast hogre dn hem utan gasspis. Bidraget
associerat med gasspis varierar i studierna. Enligt de refererade studierna dr genomsnittliga
koncentrationsbidraget i intervallet 7-50 pg/m®. Okningen i personlig exponering for boende i
hus med gasspis kan vara 8-20 pg/m’ jimfort med hem med elektriska apparater. Den
forhojda NO;-halten associerad med gasspis varierar beroende pa typ av gasspis och
ventilationsforhallanden i1 koket. Gasspisar kan vara installerade med spiskapa, utan spisképa
men med franluftsflakt i kok eller installerade i ett oventilerat kok. Spisen kan 1 vissa fall vara
forsedd med sk. pilotlaga. Naturligtvis inverkar sadana faktorer pa resultatet i
exponeringsstudierna. En brist dr att det ofta saknas information om sadana viktiga faktorer i
studierna.

Det &r vanligt att NO»-halten inomhus varierar under aret. For byggnader med interna NO;-
kéllor har man observerat hogre halter vintertid &n sommartid. Tadnkbara orsaker till de
observerade hogre halterna under vintern jaimfort med sommaren dr 6kad anvéndning av
gaseldade apparater (for uppvarmning) samt minskad ventilation (fonstervédring).

Ventilationens inverkan pa exponering av NO, &r daligt undersokt. Om uppgift om
ventilationen existerar 1 studierna dr det oftast i form av enklare information, t ex forekomst
av franluftsflakt eller typ av fonster. Resultatet av en sddan studie visar att
medelkoncentrationen i kok med fldkt var i genomsnitt 40 % lagre jamfort med kok utan
franluftsflédkt. En annan studie fann ingen signifikant skillnad for koncentrationen i koket.

Forekomsten av franluftsflakt kan naturligtvis inte anvéndas som garanti for att ventilationen
fungerar/anviands. Som exempel kan ndmnas att endast 10.8 % av hus med gasspis och
franluftsflédkt har adekvat ventilation i USA. En annan stor brist med exponeringsstudierna dr
att inverkan/forekomst av spiskapor saknas helt.

I exponeringsstudierna har man hittills vanligtvis uppmaitt langtidsmedelvédrden. 1
exponeringsstudier dér kortidsvérden mitts har det konstaterat att maxkoncentrationer av NO;
upptrader oftare och ar mycket hogre inomhus &n utomhus. Litteraturen avseende
kontrollerade experiment i kammare och testhus bekréiftar att hoga momentankoncentrationer
av NO, uppkommer vid gasspisanvdndning. Det vore Onskvért att exponeringsstudierna
omfattade korttidsvirden av NO, eftersom det finns indikationer pé att hoga
momentankoncentrationer kan vara viktigare for ménniskors hilsa dn langvarig exponering
for lag koncentration. Dessutom dr det problematiskt att rdkna om langtidsmedelvirden till
korttidsvarden.

VI



Kammarexperimenten visar att ventilationen kan medfora sénkta halter NO,. Trots uppenbara
behov av data géllande ventilationens och spiskapors potentiella effekt vad géller reducering
av NO»-halten inomhus saknas det studier dir detta undersoks pa ett systematiskt sitt. Data
behovs for att kunna forutsdga koncentration och exponering av NO; i miljoer dér spiskapor
finns installerade och anvénds (Sverige).

KUNSKAPSLAGET AVSEENDE DE HALSOMASSIGA RISKERNA MED GASSPIS,
MED SARSKILT FOKUS PA BETYDELSEN AV EXPONERING FOR KVAVEDIOXID

Bakgrund

Projektets syfte har wvarit att sammanstilla epidemiologiska data om verkningar av
lagdosexponering av NO,, epidemiologiska data som jamfor hilsoldget hos boende med och
utan gasspis. Samt data rorande hélsoeffekter av upprepade exponeringar av NO;
koncentrationer i storleksordningen 100 till 500 pg/m’® hos friska respektive astmatiska
personer.

Vi har som utgédngspunkt f6r var bedomning valt att utga fran en tidigare svensk genomgang
av kunskapslédget vad avser epidemiologiska studier avseende NO,-exponering, publicerad av
Pershagen och Norberg 1993. Denna review av den da befintliga litteraturen baserade sig i allt
vasentligt pa s.k. referee-granskade rapporter publicerade i internationell vetenskaplig press.
Dessa data &dr ddrefter uppdaterade med kunskap fran forskningsresultat publicerade efter
1993. Vi har hér enbart anvint oss av referee-granskade internationella originalpublikationer.
Det finns dock klara begrinsningar bl.a. &r det relativt sillsynt att man specificerar vilken typ
av gas som anvdnds som energikidlla. De vanligaste exponeringsmatten utgérs av
epidemiologisk information d.v.s. vanligtvis enkdtinformation om anvdndande av gasspis eller
ej. | nagra fall har exponeringsinformationen kompletterats med korttidsméitningar av
kvavedioxid (NO,).

Overgripande slutsatser

» En forhojd forekomst av nedre luftvigssymtom framfor allt hos barn.

» Det finns en tendens till hogre risk for flickor jaimfort med pojkar.

» En samverkanseffekt tycks foreligga mellan olika exponeringar i inomhusmiljon.
>

Det finns inget starkt stod for att gasspis i hemmet/exponering for NO, 1 barndomen
orsakar bestdende astma.

A\

Enstaka studier har pavisat allergisk sensibiliseringsrisk dvs. utvecklande av allergi.

Y

Studierna avseende effekter av yttre luftféroreningar kan vara av begriansad relevans for
bedomning av risker till f61jd av gasspisanvéndning

» Flera faktorer kan bidra till dndrade riskeffekter, till f6ljd av @ndrade spisegenskaper,
ventilationsforhallanden samt emissioner fran byggmaterial, i moderna fastigheter

VII



Sammanfattning av studier inom olika omraden

Halsoeffekter av gasspisanvandning

Pershagen och Norberg visade i1 sin metaanalys fran 1993 en oOkad risk for nedre
luftvigssymtom, framfor allt hos barn, i storleksordningen 20 %, vid en forhéjd NO,-
exponering i inomhusmiljé med ca. 30 pg/m’. Nytillkomna studier visar likaledes pa en
relativ konsistent 6kade oddskvoter for luftvidgssymtom generellt och dven for astmasymtom.
Sammantaget framkommer fortfarande en tendens till hogre risk bland flickor jamfort med
pojkar. Det finns ocksa en stark koppling till annan relevant inomhusexponering sdsom passiv
rokning och fukt. Detta ska inte ses som alternativa forklaringar till den pavisade
riskokningen, snarare tycks en samverkande — forstdrkande — effekt foreligga mellan olika
exponeringar i inomhusmiljon.

Ett fatal studier har genomforts pa vuxna med syfte att studera eventuella effekter senare i
livet fran exponering i barndomen. Ingen av dessa studier har givit ett starkt stod for att
gasspis 1 hemmet/exponering fé6r NO, i barndomen orsakar astma senare i livet. Enstaka
studier har studerat sensibiliseringsrisken och pekar pa en okad risk for allergisk
sensibilisering efter exponering for NO,/gasspisanvéndning. Resultaten dr intressanta da man
kan tolka dem i1 analogi med risken vid passive exponering for tobaksrok.

Halsoeffekter av kvavedioxidexponering fran annan kalla an gasspis/uppvarmning
med gas (utomhusdata)

Fran studierna avseende yttre luftféroreningar framgér att det ar svart att sérskilja effekten
fran en enskild luftféroreningskomponent. Studierna styrker att forbrdnning och
kvavedioxider kan ha effekt pa luftvdgssymtom och astma hos kénsliga individer. Relevansen
for gasspisanvéndning &dr sannolikt begriansad.

Specifika effekter

Lungfunktion: Sammanfattningsvis har det tillkommit relativt fa studier avseende
anviandning av gasspis i hemmet och paverkan pa lungfunktion. Fran dessa studier tycks den
genomgaende bilden vara att man kan se en viss paverkan pa lungfunktion hos barn. Fynden
for vuxna dr inte konsistenta. Ett flertal av de nya studierna kommer fran samma forskargrupp
(Ponsonby och medarbetare).

Allergisk sensibilisering: Det finns endast ett begrénsat antal studier som undersoker
sambanden mellan forbranningsavgaser innehallande kvavedioxid (NO,) respektive
gasspisanvandning och risken for allergisk sensibilisering, men senare ars studier talar snarast
for att det kan foreligga ett sddant samband.

Exponeringsdata avseende NO, ute/inne

Resultaten fran tidigare epidemiologiska studier har inte styrkt att métning av kvavedioxider
ger vésentligt sdkrare resultat dn skattning fran anviandning av utrustning. Det &r inte heller
fastslaget att rapporterade negativa hélsoeffekterna kan knytas just till kvdvedioxid; halten av
kvavedioxid maste i detta sammanhang betraktas som en indikator for luftféroreningar. I
senare studier frdn Norden tycks koncentrationerna i inomhusmilj6, liksom utomhus, i dessa
lander i genomsnitt vara visentligt ldgre @&n vad som rapporterats i flera av de tidigare
internationella studierna.
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Studier som ej bedomts relevant for fragestallningen

Sammanfattningsvis konstateras fran dessa studier att man behdver vara varsam avseende
vilken typ av forbranning som avses ndr man analyserar exponering fran gasutrustning och att
uppmétta inomhusvérden framfor allt forklaras av inomhusaktiviteter i de fall gas anvéndes
for matlagning eller uppvéarmning bostéder.
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Tekniska och hdalsomassiga aspekter
pa gaseldade hushallsspisar

Underlagsdel: delprojekt 1 och 2.

Delprojekt 1:
Sambandet mellan exponering och olika faktorer i bostaden och

Delprojekt 2:
Kunskapslaget avseende kemin av NO, i inomhusmiljén
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Inledning till underlagsrapporten

Forbranning inomhus har i alla tider utgjort den storsta kéllan till skadliga fororeningar i
inomhusluften. Inneslutning av forbranningsrummet och ventilation av rokgaserna direkt till
utomhusluften har successivt forbattrat forhallandena i stora delar av virlden. Fortfarande
utgdér dock Oppen forbranning och anvidndning av oventilerade uppvdrmnings- och
belysningsanordningar det mest akuta inneklimatproblemet i manga lénder.

I foreliggande utredning begrinsas fragestéllningen till att gélla huruvida anvédndning av gas
for matlagning kan utgora ett hdlsoméssigt problem i Sverige. Viktigt dr ocksa att penetrera
fragestdllningen om vilka faktorer som paverkar exponeringen for skadliga @mnen i hemmilj6
och om vissa forsiktighetsatgiarder bor vidtagas for att minimera riskerna med gasspisar.

Vid all forbréanning bildas skadliga &mnen i gasform och i partikelform. Problemets betydelse
for folkhidlsan speglas i en snart sagt o6verskadlig miangd publicerad litteratur pa omradet.

Utredningen bygger huvudsakligen pa en genomgéing av tillgédnglig publicerad litteratur.
Litteraturgenomgéngen har skett inom f6ljande begrédnsade omraden:

Del 1 och 2
Skadliga @mnen fran gasforbranning i bostadsmiljo
Kemin for kvdveoxider i inomhusmiljon
Mitning av fororeningsnivaer av NO, i inomhusmiljo
Exponering for kvdvedioxid i inomhusmiljon
Emissioner och tekniska egenskaper hos gasspisar samt uppfangningsférmaga
hos spisképor
Matematiska modeller och simuleringar av exponeringsnivaer

Del 3
Hilsomassiga konsekvenser av exponering for kviavedioxid
Hélsomaéssiga konsekvenser av forbranning i inomhus

Centralt i utredningen &r hur man med olika modeller kan forutsdga vilken exponering
minniskor utsdtts for vid anvidndning av gasspis. | tvd redan utforda utredningar har
diskuterats vilka faktorer som paverkar koncentrationen av NO, inomhus och didrmed
exponeringen. I den senare utredningen har ocksd redogjorts for hur man kan mita vissa
visentliga parametrar, bl.a. ventilationsforhillandena och spiskdpans uppfangnings-
verkningsgrad. En enkel modell for berdkning av NO, - koncentrationen utgéende fran ett
antaget spisanviandningsmonster presenterades ocksa. I exponeringsmodeller ingar en mangd
parametrar som dr mer eller mindre osdkra. Manga av dessa parametrar har varit foremal for
vetenskapliga studier. Ett av syftena med foreliggande rapport dr att gora en Oversikt av
forskningsresultaten utgdende fran litteraturen pa omradet. Vi skall sedan bedoma hur denna
kunskap kan overforas pa svenska forhdllanden och anvéindas for overslag av vilken
exponering som kan forvéntas i vart land. For att bedoma hélsoeffekterna maste man stilla
exponeringen i relation till den kunskap som finns om dos/respons-sambandet for NO;. I
delprojekt 3 av utredningen presenteras darfor en litteratursammanstillning 6ver
epidemiologiska och toxikologiska studier av NO,-expnering.



Om syftet skulle vara att dra slutsatser om de folkhdlsomissiga konsekvenserna av
gasspisanvdndning i hushallen &r det atskilliga problem férknippade med det ovan beskrivna
angreppsséttet. Ett problem dr att installationerna och ventilationsférhéllanden varierar sa
kraftigt fran hushall till hushéll. Ett andra dr att matlagningsvanorna varierar kraftigt. Ett
tredje dr att exponeringen for NO, inte bara hidrrér fran gasspisen. I tétorter utgor
utomhusluftens innehéll av NO, en avsevird exponeringsfaktor. Ménniskors aktivitetsmonster
kan ddrmed fa en avgorande betydelse for exponeringen.

For att g& runt dessa svarigheter skall vi i stdllet i var analys forsoka avgora vilken extra
exponering som en tidnkt "standardperson" kan fa frdn gasspisanvdndning i en modern
ventilerad ldgenhet med gasspis med ventilerad spiskapa i forhallande till om samma
standardperson inte har gasspis hemma.

Hilsoeffekterna av den Okade exponeringen for NO, &r dock mycket svar att avgora.
Dos/responssamband &r oftast inte linjdra, utan ofta log-linjdra, d v s en okning fran en lag
nivé har stérre hdlsoméassig betydelse @n okningen fran en redan hog niva. I dess meta-analys
av epidemiologiska undersokningar har WHO dragit slutsatsen att barn som utsitts for en
okning pa 30 pg/m’ av den genomsnittliga NO, exponeringen p.g.a. inomhuskéllor uppvisar
en O0kad incidens av luftvdgssjukdomar. Om man utgar ifran det faktum att de flesta av dessa
undersokningar dr gjorda i storre tdtorter, kan det betyda en ungefirlig fordubbling av dosen
p-g.a. inomhuskéllor. Redan utomhusluften utgoér alltsa ett folkhélsoproblem i tdtorter. Pa
landsbygden kan déremot en dkning av den genomsnittliga NO,-exponeringen med 30 pg/m’
betyda en tiofaldig exponeringsokning. Man far nog se WHOs rekommendationer pa hogst
40-50 pug/m’ for langtidsexponering som en eftergift for vad som ér realistiskt att uppna i véra
urbaniserade och bilburna samhéllen. Hade bakgrundsexponeringen legat pa 1-2 pg/m’ hade
sdkerligen rekommendationerna sett annorlunda ut. Vissa forskare hdvdar att de negativa
hilsoeffekterna av inomhus gasforbranning inte i forsta hand beror pa de bildade nitrosa
gaserna, utan mer beror pd andra bildade fororeningar och ultrafina partiklar vid sjdlva
forbranningen och matlagningen.

anmarkning: koncentrationer i luften anges i litteraturen ofta i sorten ppm (1 volymdel pa 10°), ppb
(1 volymdel pa 10%) eller som pg/m’ (mikrogram per m’). For angivna koncentrationer av NO, har forfattarna i
denna rapport i de flesta fall antingen riknat om koncentrationer angivna i ppm eller ppb till pg/m’ eller angivet
originalsorten med omriakningen inom parantes efter angivelsen. For andra &mnen @&n NO, har originalangivelsen
behallits. For NO, har omriikningsfaktorn 2.0 anvints - d v s 1 ppb ér lika med 2 pg/m’.



Kvaveoxider - Kallor utomhus och inomhus

Den huvudsakliga killan till kvdveoxider i urbana omraden é&r biltrafiken. Koncentrationen i
storstidder varierar mycket fran stad till stad. I allmdnhet ligger d&rsmedelviardena mellan 20
och 60 pg/m’ men med étskilliga undantag (Tokyo 60, Moskva 60-100, London 50-75) men
det skall papekas att dessa data dr baserade pa métningar for 8-15 ar sedan. Storre stdder har
hogre virden. Rapporterade 1-timmarsmedelvirden #r ofta 100-400 pg/m’® men kan vara
betydligt hdgre (ex. Tel Aviv 1500 pg/m’). Trenden pa senare ar har varit relativt stabil, men i
de virst utsatta stdderna har nivaerna visat en sjunkande tendens. I Goteborg (1997 och 1998)
varierar dygnsmedelvirdet (ver tak) mellan 75 och 10 pg/m® medan &rsmedelvirdet &r ca
30 pg/m’ (se figur 1).

Kviivedioxid §| Giteborg 1997 _ kviivedioxid i Goteborg 1998
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Figur 1. Dygnsmedelvirden uppmdtta i Goteborg 1997 och 1998. (killa: internet
www.luftnet.com)

Tabell 1 Vintermedelvirden (oktober-mars) i stadskérna; 6ver tak, pg/m’

1986/1987 1993/1994 1996/1997
Stockholm 35 27 27
Goteborg 37 33 29
Sundsvall 38 33 25

I tabell 1 (SCB, citerad fran Strand (1998)) anges uppmitt NO,-medelvirden under
vinterménaderna i svenska stdder).

Koncentrationerna i gatuplanen (Malmoé Miljoforvaltning citerad fran Strand (1998)) och i
luftintag till bostdder och kontor kan givetvis vara betydligt hogre dn dver takniva.

Inomhusnivaerna i stadsmiljon &r 60-80% av utomhusvirdena (Berglund 1993) samt
Westerlund, Sjowall 1998). Att inomhusvérdena dr ldgre (i hus utan gasforbranning) beror
delvis pa att ventilationen har en utjdimnande effekt (tidskonstant 2-6 timmar) dels att det
finns reaktiva sédnkor for NO; i inomhusmaterial. Hastighetskonstanten for sonderfallet av
NO; beror pa det material det kommer i kontakt med och varierar mellan 0.1 h'till 1.6 .

I byggnader med kéllor for NO, kan betydande korttidskoncentrationer erhallas, vilket ett otal
undersokningar visar. De flesta sdidana undersokningar har gillt bostdder och lokaler, ddr man
har gas- eller fotogeneldad uppviarmning utan punktutsug. Aven varmvattenberedare och
gasspisar ger forhojda véarden. I hushall utan siadan forbrianning utgor rokning den viktigaste
inomhuskdllan.



De flesta vanliga apparater for gaseldade pannor, vattenvdrmare och torkskép ventilerar
rokgaserna utanfor byggnaden, liksom pannor som anvédnder ved, kol eller andra brinslen
(WHO 1997), men dven i sadana fall kan NO, ldcka ut inomhus (Hollowell et al. 1977
refererad frain WHO 1997). Felfunktioner i sddana apparater kan givetvis ocksa ge hoga
koncentrationer. Fortmann er al. (1984) anser att betydelsen av Overgaende utsldpp fran
ventilerade utrustningar &r liten.

Kvaveoxider - allmant

Kvéveoxider brukar kemiskt med ett samlingsnamn betecknas med NOy Det finns sju
kvédveoxider: kvdvemonoxid (NO), kvivedioxid (NO,), dikvdveoxid, dven kallad lustgas,
(N,0O), kvivetrioxid (NOs), dikvévetrioxid (N;03), dikvévetetraoxid (N,04) och
dikvéavepentoxid (N,Os).

Kvédvemonoxid tillsammans med kvidvedioxid &dr de oxidformer som finns i storre
koncentrationer i atmosfiren och de dr de former som dr aktuella att behandlas i detta
sammanhang och det d&r summan av dessa som i det foljande betecknas NOy Kvivedioxid dr
langt giftigare &n kvdvemonoxid, den kan paverka méanniskan vid koncentrationer som &r
minst en tiondel ldgre dn for kolmonoxid. Kvdvemonoxiden behéver man dérfor normalt inte
ta hénsyn till vid exponeringen.

Kvivedioxid dr en rod-brun gas med en karaktiristisk stickande doft och dr korrosiv och
verkar oxiderande. Kvédvedioxiden bildas naturligt i atmosfiaren vid olika slag av oxidationer
av luftens kvdve, men den allra storsta delen bildas vid forbranningsprocesser som é&r
orsakade av olika ménskliga aktiviteter. Vid forbranning omvandlas kvivet i brinslet och i
luften till framst kvdvemonoxid. Vid ldgre temperaturer oxideras den endast langsamt vidare
till kvavedioxid (Ferrari and Salisbury 1997).

I allménhet bildas de bada oxiderna med ett férhallande NO/ NO, av 2-10, men forhallandet
beror pa temperaturen - ju hogre temperatur desto mer NO.

Kviivedioxid

Oxidationen av kvdvemonoxid till kvdvedioxid paskyndas av den ozon och de kolviten som
vanligen finns i luften, utomhus som produkter av fordngnings- och forbréanningsprocesser
och inomhus finns kolvidten bland annat pd grund av ldckage. Kvidvedioxid forekommer
vanligen i sa sma koncentrationer (mindre &n 1 ppm) att den inte fororsakar akuta besvér, men
kan vid hogre koncentrationer férorsaka andningssvéarigheter.

Kvévedioxid kan reagera med andra kemiska foreningar som finns i luften och bilda nitrater
och salpetersyra. Den kan ocksi medverka till bildandet av fotokemisk smog.

Koncentrationen av kvidvedioxiden varierar séledes pa olika platser och ménniskan utsitts
darfor i olika grad for gasen beroende pd var man befinner sig. Vid berdkningar av
exponeringsgraden maste hinsyn tagas till olika miljoer som hemma inomhus, utomhus,
transporter och arbete inomhus (Ferrari and Salisbury 1997).



Kemin for kvaveoxider i inomhusmiljo

Bildning och stabilitet
Vid forbranning bildas primért framforallt NO av befintligt kvave (Hagg 1979).

VN, + %0, <> NO AH"=90.4 kJ; AG'=86.7 kJ
Kvidvemonoxid oxideras létt av luftens syre och bildar NO,

NO + %0, < NO, AH=-56.5 kJ; AG’=-34.9 k]

Vid rumstemperatur i luft & NO,; stabilare &n NO. NO kan dérfor reagera med luftens syre
och bilda NO,, men reaktionen dr langsam vid laga koncentrationer. Hogre temperatur
favoriserar bildning av NO medan ldgre temperatur favoriserar NO,. I bade NO och NO,
forekommer en udda oparad elektron och de dr termodynamiskt instabila i forhallande till syre
och kvdve vid rumstemperatur. Sonderfallshastigheten dr lag dock pa grund av
reaktionshdmningar.

Mingderna och proportionerna av NO och NO, som bildas vid forbranning varierar starkt
med brénslet, typ av forbrinning, temperatur, luftéverskott och rokgasernas avkylning.

Trots det hogre energiinnehéllet &r NO betydligt mindre reaktivt an NO,. NO; kan létt avge
sitt syre och fungerar dérfor som ett kraftigt oxidationsmedel och reagerar dirmed med manga
oxiderbara &mnen. NO kan i ndrvaro av reducerande d&mnen bildas som produkt av NO,. NO,
kan ockséd i nédrvaro av vatten disproportioneras till NO och nitrat NOs™ (salpetersyra) via
salpetersyrlighet HNO.

NO- och NOj-halterna i luften inomhus varierar. Weschler et al.(1994) och Spengler et
al.(1996) har angett att NO-halten varierar mellan 1 och 100 ppb medan NO,-halten varierar
mellan 20-50 ppb (40-100 pg/m?), den understiger sillan 10 ppb (20 pg/m?).

Reaktioner med vatten
En blandning av NO och NO, ger tillsammans med vatten salpetersyrlighet

NO + NO; + H,O < 2HNO,

HNO; existerar i tva former som star i snabb jimvikt med varandra
HNO, <~ HONO

HNO; ir vattenlosning och faller 14tt sonder och bildar NO och salpetersyra.
3HNO, «»2NO +H" + (NO3) + H,O

Liksom NO, dr HNO, giftig. HNO,HONO foérekommer bade utomhus och inomhus,
métningar har dock visat att utomhuskoncentrationen i allménhet &r ldagre, vilket anses bero pa
att gasen &r fotolytiskt instabil. Utomhus varierar koncentrationen med geografiskt ldge och
tid pa dygnet. I Sverige har sdlunda HONO-koncentrationer pa 1,3 — 3,9 ppb uppmitts (Sjodin
1988) och i USA och Canada 0,1-1,4 ppb (Spengler 1996). HONO har en huvudroll vill
bildandet av fotokemisk smog.



Ett flertal studier har gjorts for att undersoka bildningen av HONO. Pitts ef al. (1995) kunde
konstatera att reaktionen ovan som visar en direkt bildning ur NO, NO; och vatten dr alltfor
langsam. HONO antas dérfor istéllet bildas ndr NO, reagerar med sadant vatten som finns
bundet i olika material i ett hus, d v s det sker en heterogen reaktion. Pitts et al. fann att
HONO-koncentrationen i vanliga hemmiljoer var omkring 15 ppb vid en NO,-halt av 1 ppm.
Brauer et al. (1990) och Pitts et al. (1989) har uppmitt hogre HONO-halter inomhus 4n
utomhus orsakade av férbréanning utan ventilation.

Aven Febo och Perrino (1991) har i laboratoriemitningar visat att salpetersyra och
salpetersyrlighet bildas direkt frén forbranningsprocesser men ocksé d& kvavedioxid reagerar
med vatten pa ytor av olika material inomhus. Kvdvedioxid kommer i kontakt med material
med stor yta och att de bildade syrorna overgér till viss del i gasfas. Méngden syra som bildas
dr beroende av framfor allt ytans storlek och dess relation till totala volymen. I studien
uppmittes ocksé HONO-koncentrationen inomhus i Rom till 10-21 ppb (uppgift himtad fran
Lee et al. 2002).

Spicer et al. (1993) studerade bildningen och stabiliteten hos motsvarande syror genom
mdtningar i ett enfamiljshus. De fann for HONO reaktionerna:

2NO; + H,O/surface — HONO(aq) + H+ + NO3”
HONO(aq) «+ HONO(g)

NO och HONO hade liangst livsldngd, ddrefter kom NO, medan HNO;3; var minst stabil.
Forfattarnas slutsats hirav dr att oxiderad kvive forekommer i betydande méngd som HONO
inomhus.

Brauer et al. (1993) rapporterar ocksd om bildning av HONO fran NO,-gas i kontakt med
ytor. De gjorde studier i laboratoriemiljo och kunde konstatera att reaktionshastigheten 6kade
med hogre relativ fuktighet och med minskad luftutbyteshastighet. Vid 80% relativ fuktighet
var HONO-koncentrationen 11% av NO;-halten. Nérvaro av bomullsmattor paverkade inte
HONO-koncentrationen, ddremot sjonk den till hilften ndr rummet var befolkat.

Spengler och Brauer har undersokt HONO-koncentrationen dels i ett antal hus i Boston
(Brauer et al. 1990) och dels i New Mexico (Spengler ef al. 1993). 1 Bostonhusen uppmattes
HONO-koncentrationer pa mellan 1-12 ppb, motsvarande vérden i husen i New Mexico var 2-
8 ppb. HONO-koncentrationerna befanns vara korrelerade till NO,-koncentrationerna
inomhus och var 3-15% respektive 5-15% av  NO-koncentrationen. Aven
nitratjonkoncentrationen uppmittes och i medeltal var den i Boston 5.5 nmol/m’ och i New
Mexico 8.7 nmol/m’.

Weschler et al. (1994) gjorde mitningar i ett kontorshus i Kalifornien och ocksé de erholl som
ett resultat att HONO bildas vid heterogen reaktion mellan NO; och vatten pa ytor inomhus.



Lee et al. (2002) rapporterar mitningar av HONO-, NO»- och Os-koncentrationerna i 119 hem
i sodra Kalifornien under april och maj 1996. Cirka hélften av husen var beldgna i en dal,
andra hilften i bergen. De uppmitta koncentrationerna (ppb) var i medeltal:

inomhus utomhus
HONO 4.6 0.9
NO, 28 (56 pg/m’) 20.1(40.2 pg/m’)
O3 14.9 56.5

Aven i denna undersokning befanns HONO-koncentrationen inomhus vara direkt
proportionell mot NO,-koncentrationen. Den var i medeltal 17% av NO,-koncentrationen,
medan den var omvént proportionell mot Os-halten. Koncentrationerna av HONO och NO,
inomhus varierade med husens ldge och var hogre i dalen @n pd bergssidan. Os-halten
varierade med ldget endast utomhus med hogre viarden pa bergssidan. Vid hoga Os-halter
kunde inga signifikanta médngder HONO uppmitas. Gaskoncentrationerna varierade ocksa
med viss utrustning inomhus:

gasspis luftkonditionering luftfuktare
HONO lagre
NO; hogre hogre
O3

Det har ocksa visats att den salpetersyrlighet som bildas ur NO, vid ytreaktioner kan reagera
vidare och ge upphov till NO. Mekanismen for denna reaktion dr komplicerad, men de mest
relevanta leden dr enligt Spicer ef al.:

HNO,(aq) — H" + NOy°
NOz(g) + HNOz(aq) —H + NO5 + NO(g)

Den totala heterogena reaktionen innebér en minskning av NO;-halten under bildning av NO.
Spicer et al. (1989) foreslog reaktionsmekanismen utifran experimentella resultat med cement
i olika former som fick komma i kontakt med NO,. Aven da jute anviandes bidades HNO,
vilket tillskrevs mekanismen

NO, + ROH — HNO; + prod (R= polysackarid)

Reaktioner med ozon
I ndrvaro av ozon (O3) oxideras i gasfas NO snabbt till NO;:

O3+ NO — NO, + O,
Reaktionen dr av andra ordningen med hastighetskonstanten 4.43-10* /ppb.s. Den snabba
reaktionen innebdr att Os-halten dr l4g utom vid mycket sm& NO-koncentrationer. NO;

oxideras ocksa av ozon, men reaktionen sker betydligt langsammare dn for NO:

03 +NO; > NO; +O; .......... (D)



Hastighetskonstanten for reaktionen ér 7.87- 10”/ppb,s vid 25°C (Atkinson 1992). Reaktionen
har liten betydelse dagtid utomhus eftersom den bildade NOjs-radikalen inte &r stabil i solljus.
Inomhus har den emellertid betydelse. For de koncentrationer som uppmittes av Weschler et
al. (1994) med Os-koncentrationer inomhus storre dn 25 ppb och NO,-koncentrationer storre
4n 30 ppb (60 pg/m?) bildas ca 2 ppb/h av NOs-radikalen.

Denna bidrar sedan till bildandet av salpetersyra genom f6ljande reaktioner (Weschler et al.
1992):

NO;j- +NO3 > N2Os oo (2) K=3.95-10"" cm’/molekyl
N,Os5 + H, O — 2HNO;s ........... 3)
NOs- + ORG — HNO; + ORG- (ORG= ett organiskt &mne i gasfas)...(4)

Russel et al. 1986 (refererad av Weschler ef al. 1992) har visat att den homogena hydrolysen
av N,Os (reaktion 3) dominerar utomhus nattetid. Den sker dock relativt langsamt och
eftersom halten organiska dmnen normalt dr hogre inomhus dn utomhus kommer reaktion (4)
att vara den som svarar for bildandet av salpetersyra i gasfas inomhus.

Weschler et al. (1992) redovisar dels experimentella data frén tre olika husomraden i Boston
under sommaren 1989 och dels berdknade data med en matematisk (massbalans)modell.
Inomhus var medelvirdet for NO»-halten 18 ppb (36 pg/m?) och for Os-halten 20 ppb. De
HNOs-halter som erholls varierade mellan 0.1-1.8 ppb inomhus. Virdena okade da Os-halten
okade och var vanligen 30-60% av utomhushalten, men kunde under vissa dagar ocksa vara
hogre dn utomhushalten. Reaktionen mellan NO, och O; svarade for 8-31% av HNOs-
mingden inomhus. Om hydrolysen av N,Os sker i kontakt med en yta sker den emellertid
snabbare och salpetersyra i dissocierad form bildas (Sverdrup 1987).

Reaktionen mellan O3 och NO, bidrar saledes inte inomhus till signifikanta dndringar i
dmnenas koncentrationer. Weschler et al. (1994) menar emellertid att reaktionen har betydelse
for bildandet av salpetersyra inomhus, sérskilt under sommartid d& Os-halten dr hogre én
25 ppb. Weschler et al métte under ett ars tid Os-, NO- och NO,-koncentrationerna inom- och
utomhus i en kontorsbyggnad i Kalifornien. Halterna dr beroende av temperatur, fuktighet och
luftutbyteshastighet. De tre gasernas koncentrationer befanns vara beroende av varandra och
forfattarna beskriver forhallandet inomhus som att de dr involverade 1 ”an intricate dance”.O3
och NO finns inte samtidigt i hogre koncentrationer eftersom O3 snabbt oxiderar NO till NO,.
Inomhus gynnas bildningen av HNOs; och HONO av hog fuktighet och laga
luftviaxlingshastigheter. HNO; bildas niar O3 och NO; samtidigt finns i hogre koncentrationer
medan NOs-reaktioner med ytor under bildning av HONO och NO gynnas av laga Os-vidrden.
Os-halten spelar en stor roll f6r halterna av de olika kvdveoxiderna.

Nitratradikalen, som bildas da kvdvedioxid reagerar med ozon enligt reaktion (1) ovan kan
dven reagera med organiska &mnen. Detta sker antingen genom att radikalen reagerar med en
viteatom eller med en ométtad kolbindning:

NO; + RH — HNO; + R ..., (5)

NO;3; + RiR,C=CR3R4 — RiR,C(NO3)C-R3Ry ........ (6)



Reaktion (5) bidrar till bildningen av salpetersyra och har studerats bl a av Weschler et al.
(1992). Reaktion (6) har av Kirchner et a/(1996) rapporterats att mest ske med ogrenade
alkener.

Weschler har i en artikel fran 2000 (Weschler 2002) sammanstéllt hastighetskonstanter for
olika luftféroreningsimnens rektioner med ozon. Reaktionerna dr vid normala
ozonkoncentrationer inomhus for de flesta dmnena ldngsamma. Ozonkoncentrationen
inomhus dr Dberoende av dess koncentration utomhus, luftutbyteshastigheter,
emissionshastigheter, hastigheter for borttagande fran ytor och ozonets egna reaktioner med
andra dmnen. Koncentrationen kan variera betydligt fran timme till timme, mellan dygnen och
mellan olika &rstider. Under normala forhallanden &r halveringstiden fér ozon 7-10 minuter,
framst beroende av luftutbyte och “’surface removal”. Enligt Weschler och Shields (1997)
innehéller inomhusluften 20-30% av Os-halten utomhus i normalt ventilerade hus, vid
kraftigare ventilation 50-70%. Inomhus alstras ozon av elektronisk utrustning, framst
fotokopieringsmaskiner och laserskrivare. For de senare har Allen ef al. uppmitt
bildningshastigheten for ozon till 1.3-7.9 mg/h,kopia.

Fotokemiska reaktioner

I solljus fotolyseras NO; till NO och en syreradikal som binds till en syremolekyl och
aterbildar ozon.

NO, +hv == NO +O
O +0,— 03

De fotokemiska reaktionerna kriaver solljus och forekommer dérfor normalt inte inomhus.
Den ozon som bildas och tillférs inomhusluften frén uteluften eller som produceras genom
nagon process i inomhusmiljon (t ex vid fotokopiering) kan emellertid medverka till att NO,
bildas ur NO. (NO + O3 — NO, + O»)

En annan viktig process for omvandling av NO till NO, som inte forbrukar ozon och alltsa
leder till en 6kning av ozonhalten genom fotolysen av NO,, involverar fotokemisk oxidation
av NO via organiska fororeningar i luften. Detta leder till en fotokemisk kedjereaktion som
inte slutar forrdn NO; i stor utstrdackning har oxiderats vidare till nitrat (salpetersyra).

NO + ORG + hv #NO,

NO, + hv #H + NOs-

NO,-sankor inomhus

NO, dr som ndmnts en reaktiv forening, som létt oxiderar &mnen som den kommer i kontakt
med. Det finns atskilliga sdnkor fér NO, i inomhusmiljon, framforallt p4 materialytor.
Koncentrationen inomhus blir dérfor mindre 4n utomhus om det inte finns kéllor inomhus.
Om det finns killor inomhus blir koncentrationen légre dn vad som kan beréknas ur en ren
utspadning med ventilationsluft pa grund av denna sidnkeffekt. Inomhusexponeringen kan dér-
for inte beréknas ur bildningshastigheten om man inte kdnner till sdnkorna.



Det har gjorts flera undersokningar av sdnkornas betydelse och en oversikt har gjorts av WHO
(1997). 1 falt redovisas t.ex. uppmiétning av avklingningen av NO, efter det att kéllan har
stangts av och jaimforelse med avklingningen av en oreaktiv spargas (t.ex. svavelhexafluorid).
Uppmitta okningar i avklingningshastigheten har motsvarat mellan 0.1 och 1.6
"luftomséttningar per timme".

Detta skall jamforas med normal ventilation som ligger mellan 0.3 och 1.5 "luftomséttningar
per timme". Leaderer ef al. (1986) rapporterar frdn métningar i sju hus att den "reaktiva" av-
klingningen varierar kraftigt fran hus till hus och fran tid till annan.

For att klarldgga olika materials egenskaper att fungera som sdnkor for NO, har det gjorts
atskilliga laboratoriestudier under kontrollerade betingelser. Den mest omfattande studien har
gjorts av Spicer et al. (1986) som mitte sdnkeffekten hos 35 bygg- och inredningsmaterial i
en laboratorickammare av stdl. Studien visade att olika material har kraftigt varierande
egenskaper som sidnka. De material som snabbast avldgsnar kvdvedioxid befanns vara av tva
slag, dels por6sa mineralmaterial med stor yta och dels cellulosamaterial fran vixter. De
noterar ocksa att fuktigheten har stor betydelse for borttagningshastigheten for vissa material.
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Billick och Nagda(1987) har bearbetat resultaten och anger i sin artikel foljande viarden for
sdnkhastigheterna:

Tabell 2. Hastighetskonstanter [h'] for reaktiv avklingning av NO, i kammare med olika
material. (tabell reproducerad fran Billick och Nagda (1987)

Gipsplatte, ungestrichen >8.4 Acryl- oder Nylon-Teppich 2.0
Zementblock 8.4 Deckenvertdfelung (Holzfaser) 1.9
Wollteppich 6.0 Vinyltapete mit Papierriickseite 1.9
Ziegelsteine, nach

Verwendung 4.2 Pressspanplatte 0.7
Mauerwerk 4.1 Keramikfliese 0.7
Polyurethan-Schaum 3.7 Baumwoll-Frottiertuch 0.3
Baumwoll-/Polyester-

Bettdecke 2.7 Stoff (80% Wolle, 20% Poly.) 0.3
Gipsplatte, gestrichen 2.6 Fensterglas <0.1
Sperrholz, 6 mm 2.5 Metallrohr, verzinkt 0

Miyazaki (1984) fann vid experiment i en lada (volymen var 0.69 m’) att NO, avligsnas
snabbare i kontakt med material med storre ytor, vid omrorning i ladan, vid hogre
temperaturer och hogre fuktighet. NOy-halterna bestimdes genom anvéndning av Saltzmans
metod. De uppmaitta depositionshastigheterna for NO, varierade vid rumstemperatur och vid
40-60% RH mellan 0.5-3.5 m/h for olika slag av mattor och mellan 0.7-4.3 m/h f6r olika
takmaterial. For en mattsort varierade hastigheten mellan 1.2-3.3 m/h utan och med
omrdrning, vissa material uppvisade en mittningseffekt. For en sorts matta &ndrades
hastigheten fran 1-1.3 m/h i intervallet 20-30°C. Luftfuktighetens inverkan varierade mycket
med mattsorten, den storsta var en dndring fran 2.1 till 2.6 da fuktigheten éndrades frén 52 till
drygt 60% RH vid ca 21°C.

Leaderer ef al. (1986) fann genom experiment att avklingningshastigheten var en funktion av
materialets ojamnhet och ytstorlek. Graden av luftomblandning i kammaren hade stor
betydelse for den reaktiva avklingningen. De fann vidare att textilmattor tycks hora till de ef-
fektivaste sdnkorna. Att lufthastigheten har betydelse for avklingningshastigheten tyder pa en
massovergangskontrollerad kinetik.

Gjorda undersokningar visar olika resultat rorande fuktighetens betydelse for
avklingningshastigheten. Yamanaka (1984) fann att den okar med den relativa fuktigheten,
vilket dock inte entydigt bekréftas av studierna av Spicer et al. (1986) och av Leaderer ef al.
(1986).

Yamanaka fann vid undersokning i ett typiskt japanskt hus att sdnkhastigheten for NO, vid
lagre fuktigheter (43.5-50%) inte berodde pa ytan och dess egenskaper utan var densamma,
0.99 h™'. Den 6kade med fuktigheten, men blev d& ocksa beroende av materialet. Yamanaka
beriknade dven skillnaden mellan sdankhastigheten pa inomhusmaterialet och d& denna yta var
tickt med polyetylen. Foljande virden erholls: 0.43 h™' vid 50% RH, 0.8 h™' vid 60% RH och
1.19 h' vid 70% RH. (A/V=2/m).

Traynor et al. (1982) har studerat NO,s sdnkhastighet i ett hus med gasspis och erholl
hastigheten 0.65 m/h (eller 1.3 h”' med A/V=2/m) medan Wade et al. (1975) uppmiitte
konstanten till 0.4 m/h eller 0.8 h' (A/V=2).
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Spicer et al. (1989) har i en bearbetning av tidigare experimentella resultat visat att NO,-och
NO- sdnkhastigheterna dr korrelerade med varandra, och att NO,-hastigheten dr 22-24%
hogre an NO-hastigheten. NO,s minskningshastighet dr storre dn luftbyteshastigheten, for NO
ar den ldgre. Erhallna data tydde pa att NO; avldgsnades genom luftutbytet, reduktion till NO
och genom reaktiva forluster. Hastighetskonstanten for de senare beriknades till 0.8 h™ och
halveringstiden till 52 min. Spicer et al. (1989) visade ockséd att den absorberade
kvivedioxiden inte desorberas fran de olika materialen ens efter fem dagar, vilket inte heller
paverkades av mattliga hojningar av temperatur och fuktighet.

Spicer et al. (1986) fann i sin undersokning att flera material kan reducera NO, till NO.
Billick och Nagda(1987) rapporterar ett forsok dar NO, dokade da en oventilerad kamin var pa
och att sedan da den slogs av NO; minskade samtidigt som en 6kning av NO-koncentrationen
noterades.

Reduktion av NO; till NO har dven observerats i tva filtstudier (Yamanaka (1984) och
Fortmann et al. 1987).

Ytterligare forsok att bestimma s@nkhastigheten for NO; har gjorts av Seelen et al. (1993). De
utforde forsoken i en modell av en ldgenhet som var placerad i en termostaterad kammare. For
NO, erhélls sinkhastigheten 1.38 h™', vilket motsvarar 0.56 h™' vid A/V=2/m. Den hastighet
med vilken NO; togs bort 6kade med luftutbyteshastigheten. Forsoken visade ockséa att NO
bildas da NO, reagerar med byggnadsmaterialet.

Forsok av Borrazzo et al. (1987) visade att sdnkhastigheten varierar mycket mellan olika rum
i en ldgenhet. I en normalt anvidnd ldgenhet, i vilken undersokningar gjordes under sju
manader, uppmiittes sélunda hastigheten till 0.75 h™ i koket, 0.41 h™ i sovrummet och till
0.27 b i vardagsrummet (medelvirdet blev 0.42 h™"). Ocksa Seifert et al. (1984) uppmiitte
sankhastigheten i kok och erholl ett liknande vérde: 0.7 h™',

Resultaten ovan visar att NO,-sdnkorna &dr beroende av ett flertal variabler. Detta gor att det
kan vara mycket svart att matematiskt modellera expositionen i verklig miljo.

Emissionshastigheter fran gasspisar

Forbrinning

WHO (1997) har gjort en sammanstéllning av medelviarden av emissionshastigheter av NOx
fran ett antal studier pa spisar vid full effekt pa bréannarna. Studierna visar en emission runt
10 pg/kJ f6r NO, och ungefir det dubbla for NO vid korrekt laga.

Tabell 3 NO, emissionerna fran briannare och ugnar pé spisar vid maximal effekt. Emissionen
anges savil med korrekt bla laga som felaktig gul laga (védrden fran WHO (1997)).

typ Faktor for NO Faktor for NO, Faktor for NOx Antal
avlaga  (ug/k)) (Lg/kd) (Lg/kd)
hillflamma  bla 2045 10£3 4118 27
hillflamma  gul 175 155 4249 24
ugn och grill  bla 22+6 7£3 419 20
ugn och grill  gul 20£10 11+6 39+11 16

1 kJ=1 kWs=0.28 10 kWh. Uppkokning av 1 liter vatten kriver 350-700 kJ = 0.1-0.2 kWh.
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Vad man kan ldgga mérke till fran tabell 3 dr att NO, emissionen Okar signifikant vid den
sotande lagan, men att totalemissionen NOy inte paverkas. Kolumnen "Antal" anger hur
manga spisar som testats och bildat underlag for statistiken.

He/ Figur 3. Féltmdtning av NO,-emissioner
3% fran 25 hushallsspisar av varierande alder
30 ° (Moschandreas and Relwani 1987)
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Moschandreas and Relwani (1987) métte emissionen av NO, fran 25 spisar i filt att fann en
mycket kraftig positiv korrelation mellan emissionshastighet och spisens éalder. Deras data
reproduceras i Figur 3 dar forfattarens BTU-enheter har bytts mot kJ. De péapekar att effekten
naturligtvis kan ha mycket med spismodellen att gora. En naturlig slutsats dr @ndé att
emissionerna kan variera inom vida grianser och att det finns uppenbara mojligheter att
kraftigt reducera NO,-belastningen genom god bridnnardesign och bra spisunderhéll. Dessa
emissioner kan jamforas med emissionerna fran cigarettrokning, som rapporteras vara mellan
100 och 600 pg NOy per cigarett for huvudstrommen, medan sidostrommen avger 4-10 ggr
mer. Primirt avges sa gott som allt som NO, vilket efterhand oxideras till NO».

Brinnarutveckling

Junus et al. (2000) har undersokt en modifierad brdnnare for gasspisar med avseende pa
emissioner av forbrdnningsgaser. Brdnnaren modifierades genom att forse den med ett
"insert". Insertet bestar av en ring gjord av 6 mm rostfritt rundstél, som placerades i brannaren
nagra mm under brannarportarna. Placeringen av insertet dr kritisk. Om det placeras fel kan
det ge upphov till hoga halter av NO,. Resultaten frdn experiment med optimal placering av
insertet dr lovande da den termiska effektiviteten i genomsnitt dr 19% béttre jamfort med en
kommersiell brannare. Emissionen av NO, per Joule nyttig energi rapporterades vara 42%
lagre for den modifierade brannaren. Den modifierade brannaren emitterar dock mera CO &n
den kommersiella.

Katalytiska brénnartillsatser for komplettering av befintliga brénnare dr under utveckling.
Foretaget Catator (Hjelm 2003) har utvecklat en tillsats med platina som det aktiva
katalysatordmnet. Tillsatsen kan minska NO;-emissionen med upp till 80% utan att
brannarens termiska effektivitet forsdmras.

Underhall

I Australien dr det vanligt med oventilerade gasvdrmare i skolor (44000 stycken ar 1989).
1989 utfordes en omfattande kartldggning av skolor (New South Wales). Man mitte halten av
NO> och fann att halten var mycket hdg i skolorna (maxhalt 5800 pg/m®), FASTS (2002). Sju
procent av skolorna hade halter som overskred 600 pg/m’ (entimmesmedelvirde). Ett
omfattande insatsprogram for att fa ner halterna paborjades. Insatsprogrammet inkluderade
installation av ldgemitterande brénnare i nagra fall, rengoéring och justering av befintlig
virmare samt information till personal och elever om vikten av att ventilera klassrummet.
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Effekten av insatsprogrammet kunde ses 1992 da andelen skolor som &verskred 600 pg/m’
sjonk till 2.9 %. En aterkommande kontroll gjordes 1993. Dé fann man att andelen skolor som
overskred 600 pg/m’ aterigen stigit till 6.1 %, FASTS (2002). Aven négra skolor som forsetts
med lagemissionsbrannare hade forhojda halter.

Borttagning av NO, ur luften

Gesser och Fu (1990) har genom experiment visat att NO, kan avldgsnas fran luften genom att
den far passera ett filter bestdende av polyuretan i form av skum/svamp som tédckts med
polyetylenimin/glycerol. De tertidra aminerna i polyetylenimin 4r den verksamma
bestandsdelen.

Coutant(1974) utvecklade ett filter bestdende av kopparfiber aktiverat med zinkklorid for
borttagning av NO,. Filtret ansigs kunna bli mycket anvdndbart for industriellt bruk.

Coutant et al. (1995) har for &ndamalet i en ldngre forsoksstudie anvént ett alkaliskt kolfilter
bade i en spiskapa och i en luftfiltreringsenhet. Medelnivan for NO, reducerades med 70-95%
da filtret installerades i befintlig, kommersiellt tillgénglig spiskapa respektive luftfilterenhet.
Filtret hade en livslangd pa mer 4n ett ar.
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Uppfangningsférmaga hos spiskapor

Inledning

Spiskdpans funktion &r att fanga in och transportera bort fororeningar som sprids vid
matlagning, sa att dessa i minsta mojliga utstrdckning sprids till uppehallszonen. Spiskapans
effektivitet i detta avseende kvantifieras med dess uppfangningsformaga.

Inneborden i begreppet uppfangningsférméaga och uppfangningsverkningsgrad och hur dessa
kan mitas diskuteras utforligt i rapporterna av Stymne (1999, 2001). Nedan ges en kort
sammanfattning.

Upptangningsformégan kan definieras pa olika sitt och det finns ingen generellt accepterad
definition. De tva viktigaste definitionerna lyder:

1 & . Kvoten mellan den genom spiskdpan borttransporterad méngden férorening och den
totala méngden alstrad fororening.

2 &4.Kvoten mellan den av spiskdpan direkt borttransporterade méngden férorening och den
totala méngden alstrad fororening.

Definitionen enligt 2 har ocksa kallats "direkt uppfingningsverkningsgrad - direct capture
efficiency" (Madsen et al. 1994).

Enligt definition 1 rdknas ocksa den del av de bortforda fororeningarna med som forst har
lackt ut i vistelsezonen for att sedan atervénda till spiskdpan. I definition 2 rdknar man inte
med den del av fororeningarna som har bidragit till féroreningsnivan i vistelsezonen. I
forhéllande till definition 2 dverskattas alltsa uppfangningsverkningsgraden med definition 1.

Virdet av en uppfangningsformaga bestdmd enligt den forsta definitionen &r kritiskt beroende
pa forsoksbetingelserna, medan den andra definitionen ger virden som &dr mindre beroende av
sadana faktorer. Det finns ddrfor en vetenskaplig kritik mot anvédndandet av den forsta
definitionen. Vérden erhéllna genom den forsta definitionen &r inte heller speciellt limpade
for att berdkna koncentrationer i vistelsezonen under andra forhéllanden &n under de som
rader vid provningen enligt standarden.

De standarder som finns utarbetade och accepterade for test av spiskapors uppfangnings-
formagan (t ex Svensk Standard SS 435 05 01 och Fransk Standard NF E 51-704 anvinder
den forsta definitionen. Den nya Europeiska Standarden IEC 61591 anvinder ett annat
begrepp som kallas luktreduktionsfaktor (odour reduction factor), men som har néra
anknytning till den forsta definitionen.

Det &r dock viktigt att komma ihédg att standardprovning av spiskapor endast &dr avsedd for att
jamfora olika spiskdpor och inte for att erhalla viarden som kan anvédndas vid berdkning av
fororeningsexponering. Det &dr dérfor inte heller lampligt att anvinda standardforfarandet for
testning av spiskapor i filt. Har maste man forsoka anvinda ett méatforfarande som i stéllet ger
vérden enligt definition 2.
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Publicerade arbeten om uppfangningsverkningsgraden

Ur definitionen pa den direkta uppfangningsverkningsgraden (&) kan man hirleda
nedanstaende ekvation ur vilken verkningsgraden kan bestimmas.

- Qe (Cc - <Ch >)

m

d

Dir Q. ér spiskdpans evakueringsflode, C. dr fororeningskoncentrationen i avluften, [Cy[Jdr
medelkoncentrationen av fororening i den luft som dras in i omradet under képan fran koket
och m &r emissionshastigheten av fororening. Uppfangningsverkningsgraden kan bestimmas
genom métning pa verklig (oreaktiv) férorening eller genom simulering med spérgas.

Det har emellertid visat sig vara en ganska delikat uppgift att bestimma den direkta
uppfangningsverkningsgraden (Madsen et al. 1994, Fracastore and Perino 1998).

Kammarstudier

Geerinckx et al. (1991) vid det belgiska byggforskningsinstitutet beskriver hur man ur
mitningar enligt standardforfarandet kan berdkna den direkta uppfangningsverkningsgraden
(¢¢) med kinnedom om forhallandena vid provningen. De har bestimt den direkta
uppfangningsverkningsgraden med en teknik som paminner om standardtestningen och finner
de vérden pa g4 som ges i tabell 4. De véirden pa € som anges dr berdknade av Stymne och
anger den uppfangningsforméaga som skulle ha erhéllits med definition 1. Som synes blir
differenserna stora.

Tabell 4 Uppmditta uppfangningsverkningsgrader (€d) med och utan stordon och jamforelse
med den uppfangningsformaga & (ber.) som skulle ha erhallits med berdkning enligt
standarden

flode med stordon utan stordon
/s &4 & (ber.) &4 & (ber.)
125 0.74 (0.92) 0.97 (0.99)
83 0.67 (0.87) 0.9 (0.96)
56 0.47 (0.72) 0.9 (0.95)
28 0.38 (0.56) 0.69 (0.78)

Li et al. (1996, 1997) har gjort teoretiska berdkningar av uppfangningsverkningsgraden med
en enkel formel for "plymflodet" over en vdrmekélla. Om detta plymflode vid intradet i
spiskdpan &r storre dn det mekaniska flodet kommer en del av fororeningen att ldcka ut till
omgivningen. Fracastore och Perino (1998) testade denna hypotes med experimentella data
och fann att berdkningstekniken kraftigt underskattar uppfangningsverkningsgraden. De drar
inga slutsatser av detta, men det dr uppenbart att inte tillrdcklig hdnsyn tas till att féroreningen
inte &r fullt inblandad i plymen. Det dr de perifera delarna av plymen (med sannolikt ldgre
koncentration) som huvudsakligen spills dver till rumsluften.
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Fracastore och Perino testade uppfangningsverkningsgraden som funktion av olika parametrar
for tva spiskapor Over gasspis. 27 tester gjordes for varje spiskdpa. Foljande resultat
redovisas:

* Virmeeffekten (i intervallet 800-1800 W) har ingen stor eller véldefinierad effekt pa
uppfangningsverkningsgraden, men den minskar dramatiskt vid avslagen vérme.

o verkningsgraden for en av spiskdporna (6ver gasolliga) vid 95 m’/h flode dr 92% vid
55 cm avstand mellan viarmekilla och kapa, 86% vid 65 cm och 80% vid 75 cm. Dessa
verkningsgrader okar till 98, 94 respektive 88 vid flodet 160 m’/h. Den andra spiskdpan
(0ver naturgaslaga) har nagot ldgre verkningsgrader men samma trend nér det géller
dndringen av verkningsgraden med avstand och flode.

Stymne (2001, 2003) gjorde métningar av uppfangningsverkningsgraden i laboratoriet vid tre
olika floden (10, 20 och 40 1/s) och vid tvé olika spiskdpshojder (50 och 65 cm). Liksom
Fracastore och Perino (1996) och (Nong ef al (1996) (se nedan) fann han att
uppfangningsverkningsgraden forbéttras signifikant vid ldgre hojd och hogre képflode.
Verkningsgraden varierade fran €=0.9 vid 50 cm hojd och ett flode av 40 I/s till 0.35 vid
hojden 65 cm och ett flode av 10 1/s. Brannareffekten tycks ha underordnad betydelse for
verkningsgraden. Ett av forsoken antyder att det kan bli ett kraftigt 6verspill av fororeningar
till rumsluften vid anvéndning af frontbriannare pa full effekt, vid flodet 20 1/s.

Faltstudier

Det finns forvénansvért fa studier publicerade ddr man mitt spisképors uppfangningsformaga
i fdlt eller ens har studerat spiskapsflodet inverkan pa exponeringen. Nedan refereras ett par
sddana studier ddr man forsokt kvantifiera spiskdpans betydelse.

I Beijing anvidnder man antingen spiskapa over spisen eller en fonstermonterad flikt som
evakuerar 3-6 m’/min (50-100 l/s) fran koket. Nong, Shen och Chen (1996) miitte
ventilationseffektiviteten dels i experimentkammare, dels i fyra kok i Beijing i avsikt att
studera hur effektivt det tillgéngliga luftflodet dr for att transportera bort rokgaserna fran
spisen. Ventilationseffektiviteten definieras som forhéllandet mellan koncentrationen i
franluften C, och medelkoncentrationen i rummet [CL]

Under antagande att all luft passerar franluftspunkten blir detta lika med

n= mo __m_ ddr m dar emissionshastigheten fran spisen.

(Cb)  O(Ch)
Under samma forutsittning blir den direkta upfangningsverkningsgraden:

m=0(C,) 1

dzi‘:l

i n

Man kan alltsd under vissa forutsdttningar uppskatta den direkta uppfangningsgraden fran
mitning av ventilationseffektiviteten.
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Nong et al. (1996) bestdmde luftutbyteseffektiviteten i forsokskammaren till n=1.35 (€=0.26)
med evakueringsfldkt, men ingen spiskapa. Med spiskdpa pd hojden 70 cm erholls n=5.5
(=0.82) vid flodet 56-94 1/s och N=3.8 (€=0.74) vid 48 I/s. Vid en kiphojd av 50 cm erholls
N=11.8 (€=0.92) vid flodet 94 1/s, N=8.3 (€=0.88) vid flodet 56 1/s och n=7.7 (¢=0.87) vid
flodet 56 1/s. I lagenheterna kunde man av naturliga skdl (naturlig ventilation) inte mita i
franluften. Viarden pa ventilationseffektiviteten med kokskapa (nN=0.93) och utan spiskéipa
(N=1) kan darfor inte omrédknas till uppfangningsverkningsgrader.

Gallelli et al. (2002) har publicerat en studie av NO,-exponeringen av olika personkategorier.

Undersokningen har skett i Genua, innerstad och ytterstad. Personexponeringar och
koncentrationerna inomhus méttes med passiva métare (Palmes tubes).

Vid den statistiska analysen har man brutit upp exponeringen efter vistelsetid i olika miljoer
enligt Tabell 5 som tagits fram ur enkdtsvaren.

Tabell 5. Personkategoriernas vistelsetid i olika miljoer - tabell fran Gallelli et al. (2002)

Workers Housewives Students
Indoors Dwelling 11° 14.5° 14.5°
Kitchen 15 5 15
Working environment 7.5° 5°
Outdoors Leisure 4 45° 3
Working environment 7.5°

®Including 8 h of sleep in the bedroom.
*Indoor or outdoor depending on occupation.
‘Indoor environment other than the dwelling.
“Time spent out of the dwelling.

Medelkoncentrationer inomhus befanns vara 47 pg/m’ i kok och signifikant ligre - 25 pg/m’ i
sovrum. Uppvdarmningssystemet och typ av extraktion i koket paverkar koncentrationen
signifikant.

Man fick uppge vilken typ av spisventilation man hade av de fyra typerna

a) utsug (chimney) med aktiv ventilation
b) enkelt utsug (simple chimney)
c) aktiv ventilation med internt flode (forekom ej i stadsbostdder)

Man har ocksé upptéckt att uppvarmningssystemet (centralvirme eller lokal panna) paverkar
exponeringen, si detta fragade man ocksd om. Om man har lokal virmepanna dr denna
normalt beldgen i koket.

Tabell 6. Tabell reproducerad fran Gallelli et al. (2002)

NO mean concentrations pg/m?®, broken down by the
factors affecting ventilation

Kitchen Bedroom
Mean +S.D. Mean+S.D.
Heating Individual 525 18.1 26.1 9.5
Central 41.2 14.4 239 8.4
Chimney With vent 345 7.0
Without vent 590.1 171
Frames Metal 54.9 16.9 24.1 8.5
Wood 453 16.7 28.7 12.0
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Spisventilationen med fldkt minskar alltsd medelexponeringen i koket till ndstan hilften. En
av de forklaringar som Gallelli ef al. ger till de ldgre virdena med centralvirme dr att en sddan
viarmekaélla indirekt paverkar ventilationen. Om man har centralvirme védrar man mera p.g.a.
att man dé inte direkt ser de okade varmekostnaden.

I Stymne (2001) presenteras spargasmdtningar av spiskdpans uppfangningsverknings i en
lagenhet i Stockholmsfororten Blackeberg. Hérvid erholls €4=0.7 vid forcerat spisképsflode
(43 1/s). 1 samma ldgenhet gjorde Stockholms Miljoforvaltning kontinuerliga métningar av
NO och NO;-koncentrationerna under en tids normalt brukande. Av anvindarprotokollen
framgick att forcerad ventilation normalt inte anvdndes av de boende vid matlagning. I
Stymne (2001) presenteras ocksa simuleringar av NOj-koncentrationen utgéende fran
boendeprotokollet och en jamforelse med uppmaitta data.
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Modeller fér inomhuskoncentration av NO..

Generella modeller for uppskattning av fororeningsexposition och
folkhilsoeffekter.

Det finns tva nivaer av modeller for fororeningsexponering med olika malsdttning. I den ena
nivan dr man ute efter att forutsdga folkhdlsomissiga effekter av vissa fororeningar. I den
andra dr syftet att forutsdga koncentrationerna av fororeningar i olika mikromiljoer, dar
médnniskor vistas. I bada fallen kan man kompletter exponeringarna i olika miljoer, med
minniskors vistelse- och aktivitetsmonster, samt utfora olika typer av riskanalyser.

Med hjdlp av generella matematiska modeller for inomhusmiljoer kan man uppskatta
exponeringen for olika fororeningar med kidnnedom om t ex uteluftens koncentration,
styrkorna av inomhuskaéllor, ventilationen, luftfléden mellan rum, sorption pa material och
kemiska reaktioner.

En tidig men god oversikt av matematiska modeller for luftkvalitet finns att ldsa i boken
Indoor pollutants (1981) som dr sammanstdlld av Committee on Indoor Pollutants, US
National Research Council. I kommittén ingick de framstdende inneklimatforskarna John
Spengler, Michel Lebowitz, Ronald Hart, Craig Hollowell, Morton Lippmann, Demetrios
Moschandreas, Jan Stolwijk, David Swift och James Woods JR. I bokens kapitel 6 ges en bra
beskrivning av luftkvalitetsmodeller av varierande komplexitet och diskuteras svérigheterna
med parametriseringen. Kapitlet ger ménga referenser till anvindning och valideringar av
dessa modeller. Boken finns tillgédnglig pa nitet.

Air Resource Board (ARB) vid California Environmental Protection Agency (Koontz et al.
1998) har utfort ett omfattande arbete for att uppskatta expositionen for olika fororeningar for
hela befolkningsgrupper. Deras asikt &r att sddana modeller maste uppfylla f6ljande villkor.

1. Tillata uppskattning av fordelningen av total inomhus fororeningsexponering genom
sammanvégning av miljospecifika exponeringsuppskattningar.

2. Tillata uppskattning av fordelningen av exponering i specifika innemiljoer genom att
kombinera inomhuskoncentrationer med aktivitetsmonster i en befolkning

3. Tillata uppskattningar av fordelningen av inomhuskoncentrationer baserad pa sadana
faktorer som inomhuskallor, byggnadsvolymer och ventilationsfléden

ARB-programmet kallas CPIEM (California Population Indoor Exposure Modell) och é&r
dgnat att uppfylla kriterierna 1 och 2 ovan. Tidigare har inga modeller presenterats som
uppfyller det forsta villkoret, troligen beroende pa att det &r ont om data for personexponering
i andra miljoer &n hemmilj6. Modeller som uppfyller kriterium 2 fanns huvudsakligen for
utomhusmiljon. Till modellen &r ocksa kopplat ett program for uppskattning av
koncentrationer av fororeningsnivéer i olika inomhusmiljéer (kriterium 3).

Andra modeller som uppfyller krav 3 dr t ex CCEM-modellen (Versar 1987), NIST’s
CONTAMW-modellen (Axley 1988) med sin senaste version CONTAMW (Dols & Walton
2002), EPA’s INDOOR-modell (Sparks 1988) som senare uppdaterades till EXPOSURE-
modellen (Sparks et al. 1993) och RISK-modellen (Sparks er al 1999). Genom
uppdateringarna tillater Sparks modeller riskanalys.
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Risk analysis process
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Figur 4. Figur fran Sparks et al. 1999

Vid anvédndning av RISK-modellen f6ljer man foljande stegvisa forfarande
definiera byggnaden

spara byggnadsinformationen i en fil

definiera scenariot

spara scenariot till harddisken

kor modellen

Nk L=

Environment Protection Agency (EPA) har ett mycket ambitiost program for utveckling av
exponeringsmodeller for befolkningsgrupper TRIM (Total Risk Integrated Methodology).
Man har for avsikt att utveckla ett generellt integrerat moduldrt program, TRIM.expo, som
uppfyller hogt stdllda krav pa uppskattning av fororeningsexponering via alla typer av media,
luft, vatten, jord, foda via olika upptagskanaler med hjdlp av stokastiska berdkningar av i
vilken befolkningen utsitts exponeringarna. Information om TRIM kan laddas ned frdn EPAs
FTP-bibliotek (TRIM 2002). Filen expo 3.pdf i detta bibliotek innehaller ocksd en dversikt
och kritisk granskning av existerande program for exponerings- och riskanalys.

Ytterligare andra modeller f6r exponeringsberdkningar i inomhusmiljo dr t ex MCCEM som
utvecklats av GEOMET (Koontz and Nagda 1991) och MIAQ-modellen som utvecklats av
California Institute of Technology (Nazaroff and Cass 1986, Nazaroff and Cass 1989).
Dataprogrammen for CONTAMW-, RISK-, MIAQ- och MCCEM -modellerna ar fritt
tillgdngliga att ladda ned fran nétet (se referenslistan).

Det gemensamma problemet for alla modeller dr givetvis att data saknas eller &r ytterst osdkra
for manga av de parametrar som behovs for att beskriva systemet och utfora berdkningarna.
Oftast tvingas man att gora grova forenklingar.

Specifika modeller

En méngd exponeringsmodelleringar har gjorts for specifika féroreningar och miljéer med
hjélp av mindre generella program. Fordelen med denna typ av modellering &r att man litt kan
analysera relativa inflytandet fran olika nyckelparametrar pa personexponeringen och sérskilja
exponeringen fran olika kéllor och miljoer. Har nedan refereras nagra sddana modelleringar
vars slutsatser dr anvdndbara for syftet med foreliggande utredning.
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Hoogendyk et al. (1987) redovisar hur man gétt tillvdga for att simulera NO, koncentrationen
inomhus med hjdlp av en tvazonsmodell, ddr man tar hénsyn till bade inomhuskillor och
sankor liksom till uteluftens NO,-halt. Forskargruppen var di den framsta i vérlden for
mitning av ventilation med passiv spargasteknik. Berdkningstekniken anvindes for en av de
storsta NO,-exponeringsstudierna som nagonsin utforts i hem - "Residential Indoor Air
Quality Characterization Study of Nitrogen Dioxide" som utfordes 1983-1986 av Southern
California Gas Company. I studien mittes utom- och inomhuskoncentrationer av NO,,
mitning av ventilationen med passiv spargasteknik (BNL/AIMS-metoden) i 640
slumpmassigt utvalda hus inom gasforetagets omrade. Man samlade ocksa in méngder av data
om hemmet, dess utrustning och aktiviteterna med hjilp av frageformulér i detta projekt.

Man beskriver i rapporten hur man kan koppla simuleringar med tvazonsmodellen med
uppmitta virden pa ventilationen och NO,-halterna och ddrigenom uppskatta savil killor som
sdnkor for NO,. Det finns ingen unik 16sning pa anpassningsproblemet utan man far anvinda
logiska restriktioner vid utvdarderingen for att fa rimliga védrden - t ex om man finner negativa
virden pé avklingningskonstanten for NO, sa méste det finnas en kélla.

Med denna kopplade metodologi mellan modell och métningar kan man bryta ned NO,-
koncentrationen inomhus i bidrag fran utomhus, kédllor i uppehallsutrymmen och killor i
sovrummet. Man kan ocksa uppskatta effekten av t ex en tdnkt minskning eller 6kning av
ventilationsflodena. Forfattarna forklarar att fordelen med tekniken dr att man slipper anvianda
statistiskt framtagna data for kallstyrkor i hemmet, vilket ger svartolkade resultat. Det finns
ndmligen en stark koppling mellan de variabler som man &r intresserad av att analysera
effekten av. Man har utfort dessa analyser i ett subset av 181 hem i detta projekt. Alla
statistiska analyser pd materialet utfordes med "Wilcoxon signed-rank" test. Man finner t ex
att utomhusbidraget till NO, i genomsnitt dr 53 pg/m’ i uppehallsrummen och 48 pg/m’ i
sovrummet i januari. Bidraget fran inomhuskillor i uppehallszonen var 47 pg/m’ under
samma mdtperiod och i sovrummet var bidraget fran NOj-halten i uppehéllsrummen
14 pg/m’. Det dr osdkert om forfattarna har tagit "explicit" hinsyn till den reaktiva
avklingningen av NO; inomhus.

For NO; har Dimitroulopoulou ef al. (2001) presenterat en modell som bestar av tvéd delar,
dels en fysikalisk modell som berdknar koncentrationen som funktion av tiden i olika
mikromiljoer, dels en exponeringsmodell som beskriver hur typiska individer transporterar sig
mellan dessa miljoer. NO,-koncentrationen under utomhustransporter simuleras ej utan
uppskattas till dubbla det uppmatta utomhusvédrden pa orten och i affdrslokaler antages den
vara densamma som i sjdlvdragsventilerat kontor. Koncentrationen 1 andra
inomhusmikromiljéer ~ berdknas  som  funktion av  uteluftens  koncentration,
byggnadskaraktéristiken och styrkan av inomhuskéllor. I hemmet anvinds en tvazonsmodell
medan kontor och klassrum representeras med enzonsmodeller. Forfattarnas angreppssétt for
den transienta koncentrationsberékningen i hemmet liknar det som Stymne anvinder i SGC-
rapport 112 (Stymne 2001). Dimitroulopoulou et al. anger det antagna luftflodet mellan kok
(25 m®) och vardagsrummet (40 m?) i tvazonsmodellen endast som "to represent the condition
of an open doors". Vid valideringen av sin modell visade emellertid Stymne att lufttransporten
genom koksdorren fordndras vésentligt vid spisanviandning. "Normala" luftutbytesfloden kan
darfor egentligen inte anvéndas.
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Nyckelparametrarna vid koncentrationsberdkningarna &r utomhusluftens innehall av NO;,
ventilationen, ventilationsluftens fordelning mellan zonerna, inomhuskéllornas styrka och
fordelning i1 tid och rum, filtreringsfaktorer vid lufttransporten in i byggnaden samt
depositionsfaktorn (reaktiv hastighetskonstant for NO,). For att erhélla resultat som é&r
representativa for normalfamiljen pa orten har man erhallit de flesta av dessa parametrar fran
storre statistiska undersokningar pa olika orter i England. Specifika luftflodet i bostédder har
antagits till 0.7 h™' som &r ett medelvirde av uppmiitta luftfléden. Man antar ocksa att man har
ett hogre ventilationsflode i koket p.g.a. fonsterdppning én i 6vriga ldgenheten. For mekaniskt
ventilerade kontor antar man uppmaitta medelvdrdet i en tidigare ventilationsstudie, medan
man for naturligt ventilerade kontor antar 1.5 h' under vintern. Depositionshastigheten
antages till det av Yamanaka (1984) uppmitta virdet 0.99 h'. Man har antagit att
filtreringsfaktorn=1 d v s att byggnadsskalet inte utgor ett hinder for NO,. For att uppskatta
emissionshastigheten for NO, har man utgétt fran den totala forbrukningen av gas i den
brittiska hushéllssektorn samt en uppgift om att ca 5% av denna forbrukning anvinds till
matlagning. Andelen hushéll med gasspis dr 53% (1985) eller ca 20 miljoner. Harur beréknas
medelforbrukningen i matlagning till 1400 kWh/ar. Matlagning antages ske under 1 timme
per dag 5-6 ggr i veckan. Det antages vidare att tiden fordelar sig pa 15 min till frukost och
45 minuter till middag. NOyg-emissionen antages till 0.125 g/kWh varav 20% utgér NO,.
Under dessa antaganden blir NOj-emissionen 0.875 g/h. Gasbrdnnare for
varmvattenberedning och uppvarmning dr i Storbritannien sa gott som alltid ventilerade till
uteluften, varfor bidrag fran sddana apparater forsummas.

Med dessa antagandet berdknas typiska exponeringar for tre grupper av ménniskor,
hemarbetande, skolbarn och kontorsarbetare. Aktivitetsdata har tagits fran en BBC-
undersokning 1983/84.

Arsmedelexponeringen utan gasspis i hemmet #r for alla tre grupper ligre #n motsvarande
utomhuskoncentration och overskrider inte UKs guideline for skydd av ménniskors hélsa
21 ppb (40 pg/m?) annat #n for London.

Arsmedelexponering om gasspis finns i hemmet #r dock helt annorlunda. Hemarbetande
utsitts for en 30 pg/m’ storre exponering, vilket pa alla analyserade orter Sverskrider
guideline-virdet. De andra tva grupperna far en exponeringsforhdjning av ca 12 pg/m’. Dessa
grupper far pd alla orter utom i London en exponering runt guidelinevdrdet. I London
overskrider drsmedelexponeringen for alla grupper 50 pg/m’.
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Figur 5. Bild fran Dimitroulopoulou et al. (2001)
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Hemarbetande far mellan 45 och 78% av den arliga exponeringen fran gasspisen. For de andra
grupperna dr bidraget mindre dn 30% i stadsomraden. Pa landsbygden blir bidraget over 50%.

Den brittiska standarden for 1 timmes exponering #r 150 ppb (300 pg/m’). Detta virde
overskrids for hemarbetande med gasspis minst en timmer per dag, d v s for 4.2% av tiden.
De andra grupperna har diremot 1ag frekvens av exponeringar éver 300 pg/m’ - som mest
0.02% av tiden.

Kommentarer till artikeln av Dimitroulopoulou ez al. (2001):

Berdkningsmodellen uppfyller inte alls de krav som t ex stdlls av US EPA pa en
exponeringsmodell. Aven om man skulle se den som en modell som bara beskriver
exponeringen for en viss kategori t ex hemarbetande med gasspis dr den otillracklig for att
anvindas som underlag for en riskbedomning. Man kan med modellen inte avgora
fordelningen av exponeringen inom en viss befolkningsgrupp. "Medelpersonen" finns ju inte i
verkligheten. Fordelen med denna typ av modellering dr att man létt kan studera kénsligheten
i exponeringen for olika fysikaliska faktorer i de olika mikromiljoerna och aktivitets- och
vistelse-monster. I det refererade fallet har man inte tagit hiansyn till uppfangning i spiskapan.
Men detta kan litt inkorporeras i en dylik modell.

En liknande men enklare analys utan transient 16sning har utforts av Hehl och Wintermeyer
(Hehl & Wintermeyer 2001a, 2001b) med tillimpning pa NO,-exposition fér barn i Dresden
och Berlin. Man utgér fran enkétsvar fran 3000 hem och data fran métningar i 30 hem i
vardera staden, vilka anvénds for kalibrering av frigeformulédren och antagna parametrar. |
Hehl och Wintermeyers modell ingar berdkning av jdmviktskoncentrationerna av NO, i
hemmet i en enzonsmodell. Man antar hir en konstant NO,-emission fran spisen, som dr
baserad pa spisens medeleffekt under dygnet. En anpassning av data till de med passivmaétare
undersokta hemmen visade en emissionsstyrka av endast 2.2 pg/k]J, jamfort med betydligt
hogre litteraturdata (Borrazzo et al. (1987a) anger en genomsnittlig NO,-emission till
11 pg/klJ). Forfattarna forklarar diskrepansen med att en hel del rokgaser ventileras ut direkt
genom Oppna fonster. Hehl och Wintermeyer ger ocksd en begrinsad oOversikt oOver
litteraturdata 6ver den reaktiva hastighetskonstanten for NO,-sdnkor och jamfor med en
utvédrdering av en tidigare experimentell méatning i ett kok (Seifert et al. 1984) och finner en
god dverensstimmelse med den erhallna hastighetskonstanten 0.7 h™ och data fran Borrazzo
et al. (1987b).

Modellen ger god overensstimmelse med médtningar. Man har lyckats att direkt overfora
svaren fran enkdterna till inputdata i modellerna. Uppehallstider inomhus och utomhus samt
utomhuskoncentration i ndrheten av bostaden har emellertid erhallits fran andra kéillor
(Umwelt-Survey) och édr alltsa inte individanpassade i modellen. Slutsatsen fran analysen &r
framforallt att den allt 6vervdgande delen av exponeringen hirrér fran uteluftens innehall av
NO, och att spisanvdndningen i regel star for en underordnad roll. Forfattarna papekar dock
sjdlva att modellen ar otillrdcklig for att korrekt spegla exponeringens tidsberoende.
Spisanviandning och uppehéll i hemmet 4r ju starkt korrelerade, vilket modellen inte tar
hénsyn till.
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Studier av NO,-exponeringar

Koncentrationen av NO, inuti en byggnad beror pé forekomsten och kéllstyrkan av
inomhuskallor (gasspisar, gaseldade uppvirmningsanordningar, rokning mm), ventilationen,
utomhusluftens halt av NO, (infiltration) samt byggnadens och inomhusmaterialens
upptagningsformaga for NO, (sdnkeffekt). Exponeringsstudier och reviews pavisar att da
halten av NO; inomhus dr hogre &n utomhushalten kan detta forknippas med anvéndning av
gasspisar och gaseldade uppvarmningsanordningar. Experimentella undersokningar bekréftar
att NO; emitteras fran gasspisar och viarmare. Utomhusluftens halt av NO, inverkar pa halten
inomhus men i huvudsak anses inomhuskéllorna vara den priméra orsaken till forhojd halt
inomhus. Inomhuskéllorna ger wupphov till forhojd langtidsexponering och hoga
momentankoncentrationer av NO; for de boende. Det naturliga angreppsséttet for att minska
inverkan av NO, genererad fran inomhuskallor &r att begrdnsa effekten av killorna. Effektiv
ventilation av kéllorna tillsammans med lagemitterande gasspisar som &r korrekt justerade dr
atgiarder som bor utvdrderas pa ett systematiskt sétt.

Exponeringsstudier

Med exponeringsstudier avses studier dir NO, maits i verkliga miljoer. I flertalet av dessa
studier har man anvént sig av en passiv provtagare for méitning av NO, 6ver en liangre
tidsperiod (dagar — méanader). Ett medelviarde av NO,-koncentrationen under perioden erhalls.
Rekommendationer och griansvirden for NO, forekommer ofta som entimmesmedelvérden (se
t ex WHO 1997). Det dr problematiskt att omrdkna de uppmétta langtidsmedelvérdena till
entimmesmedelviarden. Det finns indikationer pa att kortvariga exponeringar for hog
koncentration av NO; kan vara viktigare for médnniskors hélsa dn langvarig exponering for 1ag
koncentration, (Ng et al. 2001, Ferrari & Salisbury 1997).

Resultat fran exponeringsstudier

De nyligen publicerade dversiktsartiklarna (Ferrari 1997, The National Academy of Sciences
2000, Frampton 2000, Brauer ef al. 2002, FASTS 2002, WHO 1997) ger samtliga en bild av
sambandet mellan gasspisanvdndning och forhojd koncentration av NO, i inomhusluft jamfort
med utomhusluft. Det digra bakgrundsmaterialet i artikeln av Brauer et al. gor den extra
lasvard. I nedanstaende litteraturgenomgang refereras ibland till dessa dversiktsartiklar utan
att originalforfattarnas namn anges.

Den forhojda NO;-halten associerad med gasspis varierar beroende pa typ av gasspis och
ventilationsforhéllanden i koket. Gasspisar kan vara installerade med spiskapa, utan spiskapa
men med franluftsfldkt i kok eller installerade i ett oventilerat kok. Spisen kan i vissa fall vara
forsedd med s.k. pilotlaga. Generellt sett ger oventilerade gasapparater hogre halter &n
ventilerade och spis med pilotlaga resulterar i hogre inomhuskoncentration 4n spis utan
pilotldga (Brauer ef al. 2002).

Bidrag fran gaseldade apparater

Brauer et al. (2002) uppger att forekomsten av gaseldade apparater kan ge upphov till en
genomsnittlig 6kning av NO-halten inomhus med 28 pg/m’. Okningen i NO,-halt motsvarar i
vissa fall en fordubbling jamfort med utomhushalten. Senare publikationer referade i Brauer
et al. visar dock att 6kningen associerad med gaseldade apparater kan uppskattas till ungefir
70 % av utomhushalten. Enligt The National Academy of Sciences: ”Clearing the air: Asthma
and indo}or air exposures” kan okningen i NO,-halt associerad med gasspisar vara s& hog som
50 pg/m’.
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Chao and Law (2000) fann frdn deras studie i Hong Kong att den genomsnittliga NO,-halten
inomhus i hem med gasspis var ldgre dn utomhushalten men ¢ a 20 pg/m? hogre én hem utan
gasspis. Kvoten mellan medelhalt av NO, i inomhusluft och utomhusluft ar oftast > 1 for hem
med gasspis i Bostonomradet i USA (Yanagisawa et al. 1993). En stor studie i England
(14 dagar) redovisar att kvoten > 2 for hem med gaseldade apparater (spis och virmare)
medan hem med elektriska apparater hade kvoten 0.55 (Coward et al. 2002). En
femdagarsstudie i Ungern (Rudnai ef al. 1993) visade att kvoten varierar mellan 1.8 — 2.2 for
hem med gasspis (bidraget fran gasspis var i intervallet 7 — 22 pg/m°).

Personlig exponeringsokning

Den personliga exponeringsokningen associerad med gasspis varierar med typ av gasspis.
Gasspis med pilotlaga kan ge upphov till 20 pg/m® forhojd personlig exponering for NO,
medan gasspis utan pilotlaga kan ge upphov till 8 pg/m’ forhojd personlig exponering for
NO; jamfort med hem utan gasspis (Brauer et al. 2002). En 40-veckorsstudie i Finland fann
att skillnaden i personlig exponering mellan daghemsbarn som hade gasspis (stadsgas) hemma
och de som inte hade det var 8 pg/m’ for en ort medan en annan ort uppvisade ingen skillnad
(Alm et al. 1993). Noteras bor att samtliga barn utsattes for en ldgre exponering &n
utomhusluftens medelkoncentration vid bostadsorten.

Oventilerade och ventilerade anordningar

Oventilerade gasanordningar forekommer ofta i studierna. Naturligtvis dr bidraget frdn sddana
betydligt hogre dn bidraget frén ventilerade anordningar. Brauer et al. (2002) ger exempel pa
att hem med ventilerade gasviarmare kan bidra med en forhojning av NO,-halten inomhus med
6 pg/m’ jamfort med hem utan gaseldade apparater. Motsvarande forhdjning for oventilerade
vdrmare anges till 12 pg/m’.

Utomhuskiillor

Utomhusluftens halt av NO, paverkar halten inomhus genom ventilation och infiltration. I
studier dar NO,-halten métts bade inomhus och utomhus kan man pavisa ett samband mellan
hog utomhushalt och hég inomhushalt. Likasd finns det undersokningar som visar att hog
trafikintensitet utanfor byggnaden inverkar pd NO,-halten inomhus (Brauer et al. 2002).

Sédsongsvariationer

Det kan konstateras att NOj-halten inomhus varierar under aret. For byggnader utan
inomhuskallor kan halten vara hogre sommartid dn vintertid. Forklaringen till detta dr okad
fonsterviadring sommartid tillsammans med sdsongsvariationer i utomhusluftens NO,-halt
(Brauer et al. 2002). For byggnader med interna NO,-kéllor rader det mortsatta forhallandet.
Man har observerat hogre halter vintertid &n sommartid. Tankbara orsaker till de observerade
hogre halterna under vintern jamfort med sommaren dr 6kad anvidndning av gaseldade
apparater (uppvarmning) samt minskad ventilation i form av fonstervadring (Brauer et al.
2002).

Koncentrationsgradienter

Enligt The National Academy of Sciences: “Clearing the air: Asthma and indoor air
exposures” upptrdader stora koncentrationsgradienter av NO, i bostdder med gasspisar.
Uppmiitta halter i kok kan vara mer dn 10 gdnger hogre én halterna i resten av bostaden. Detta
medfor att den personliga exponeringen kan vara olika for olika personer i hushallet.
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Entimmesviirden

Ur ett hdlsomdissigt perspektiv kan kortvariga exponeringar for hog koncentration av NO;
vara viktigare dn langvarig exponering for lag koncentration, (Ng et al. 2001, Ferrari &
Salisbury 1997). Dérfor finns det studier som fokuserat pa detta. 1 sodra Australien
undersoktes bostdder med gasspis ar 1990. Det uppskattades att i 40% av koken Oversteg
NO,-halten (entimmesvirde) 240 pg/m®> (FASTS 2002). Enligt The National Academy of
Sciences: "Clearing the air: Asthma and indoor air exposures” kan maxhalten av NO, i kok
med gasspis uppga till 400 — 800 pg/m’ vid matlagning. Ferrari (1997) uppger att forhallandet
mellan 1-timmesmedelvirden och 2-3 veckors-medelvirden av NO, i kok varierar mellan
3.5:1 och 18.2:1 i Australien. Man har konstaterat att maxkoncentrationer av NO, upptrader
oftare och dr mycket hogre inomhus dn utomhus (Ferrari 1997).

Ventilationens inverkan pa NO; inomhus i exponeringsstudier

Ventilationens inverkan pa NO, inomhus i exponeringsstudier har visat sig ge bade positiva
och negativa effekter. Baker et a/. (1987) fann att minskad luftomsittning i hus med gasspis
och viarmare i Los Angeles-omridet inte ¢kade medelkoncentrationen av NO, inomhus.
Orsaken till detta, enligt forfattarna, dr att utomhuskoncentrationen i omrédet var hog
(50-100 pg/m>).

Ali och Nasralla (1993) visade att bade medelkoncentrationen och maxkoncentrationen av
NO, i en ldgenhet med gasspis och gaseldad vattenvirmare i Kairo minskade nér
franluftsflédktar i kok och badrum var tillslagna. Resultaten for kvoten mellan medelhalten
inomhus och uteluft uppvisar en minskning fran 2.8 (utan fliktar) till 2.5 (med fldktar) for
koket och 2.5 till 1.5 for vardagsrummet. Tyvérr gjordes inga uppmitningar av
luftomséttningen i Ali och Nasralla (1993).

Coward et al. (2002) fann ingen signifikant relation mellan forekomsten av franluftsfldkt och
medelkoncentration av NO, i kok med gasspis i en undersokning i England (876 bostdder).
Déremot visar resultaten att halten i sovrum i hem med gasspis var signifikant ldgre vid
forekomst av franluftflikt (6 pg/m>).

I en epidemiologisk studie rorande lungsjukdomar i samband med gasspis papekas det att
forekomsten av franluftsflakt inte kan anvédndas som garanti for att ventilationen
fungerar/anviands (Fuhlbrigge och Weiss 1997). Endast 10.8 % av hus med gasspis och
franluftsfléakt har adekvat ventilation i USA (Fuhlbrigge och Weiss 1997).

I Genua i norra Italien fann Gallelli ef al. (2002) att den personliga exponeringen av NO; var
bl a beroende péa typ av koksventilation. Medelkoncentrationen av NO, under tva manader ar
2000 var signifikant ldagre i kok med aktiv ventilation av skorstenen (troligtvis fldkt i imkanal)
jamfort med kok med skorsten utan flikt (34.5 respektive 59.1 pg/m®).

Ventilationens inverkan pa NO, i testhus och kammare

Koncentrationen av NO; i testkammare med gasspis kan vara hog nér ventilation inte
anvinds. Dennekamp et al. (2001) undersokte hur gasspis och elspis paverkar koncentrationen
av partiklar och NO, i ett 70 m’ oventilerat utrymme genom att utfora
matlagningsexperiment. De fann att elspisen ej gav upphov till ndgon férhéjd halt av NO,
(jamfort med uteluften). Maxkoncentrationen av NO; i experimenten med gasspis utforda av
Dennekamp et al. (2001) varierade mellan 184-1992 pg/m® beroende pd matritt och antal
plattor.
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Kwok et al. (2001) uppmatte NO, halten med gasspis och elspis vid matlagningsexperiment i
en 2.38 m’ rostfri kammare ventilerad med n=5 h"' (fullstindig omblandning). De fann att
NO, halten var i genomsnitt 8 ggr hogre med gasspis jamfort med elspis (180 respektive
24 ug/m>). Fritering och vattenkokning resulterade i hogst NO, halt.

Trots uppenbara behov av data gillande ventilationens och spiskipors potentiella effekt
betrdffande reducering av exponeringen for NO, inomhus finns det exempel pd nyligen
publicerad forskning ddr inverkan av ventilation och spiskdpor inte undersoks i tillrdcklig
omfattning. Fortmann ef al. (2001) undersokte inomhusluftens kvalitet med avseende pa
fororeningar fran gasspisar. Studien dr omfattande och dr utford for State of California Air
Resources Board (ARB). Syftet med studien dr att bestimma emissionshastigheten,
koncentrationen och exponeringen for féroreningar genererade vid matlagning med gasspis
under normala forhallanden. De mitte partiklar, temperatur, luftomsittning, CO, NO, NO,,
och PAH i en hyrd villa med gasspis i koket (huset &r ett typiskt kaliforniskt s.k. rental home).
Spisen &r utrustad med en spiskdpa med utsugsfladkt som gor det mojligt att evakuera ut
fororeningar fran spisen till det fria (on/off reglering). Vid experimenten tillagades for
amerikanska marknaden typiska matritter pa spisen och féroreningarna maittes kontinuerligt i
de olika rummen i huset. Studien ger en bild av medel och max halten av NO; i ett typiskt
amerikanskt hus vid olika matlagningsaktiviteter (medelkonc>100 pg/m’ i sex av fyra fall).
Vid anvindande av den sjilvrengorande ugnen fas medelkonc>800 pg/m’. Tyvirr anvindes
inte utsugsfldkten 1 spiskdpan under huvuddelen av experimenten. Det specifika
ventilationsflddet i huset var i genomsnitt n=0.26 h™'. I de fi experiment dér utsugsflikten
anvéndes inverkade den endast pé halten av NO. NO-halten halverades i koket vid experiment
da flakten var tillslagen (n=0.58 h™") jamfort med standardfallet (90.5 respektive 49.3 ppb).
Om spiskapan forsags med sidoskydd och fldkten tillslagen minskade halten av NO till
19.8 ppb (n=0.53 h™"). Forlorad data och varierande utomhushalt av NO, medforde att négra
sdkra slutsatser avseende minskning av NO, vid anvdndandet av flakt med tillbehor ej kunde
bekriftas.

I en studie av Fliickiger ef al. (2000) utfordes experiment med gasspis och elspis i ett 28 m’
modellkok med standardapparater inklusive en spiskdpa ansluten till det fria. Tva matrétter
tillagades: curry” och “rosti”. De fann att halten av NO,; i koket paverkades olika av olika
spisfabrikat (maxhalt: 210 — 420 pg/m’ vid 25 Vs i kidpan). Maxhalten utan ventilation och
gasugnen i drift under 50 minuter uppmiittes till 1400 pg/m’. Medelkoncentrationen av NO,
vid olika floden i spisképan kan ses i tabell 7.

Tabell 7. Medelkoncentration av NO, vid tillagning av tvd menyer i testkoket vid olika
luftfloden i spiskapan. Data ur diagram i Fliickiger et al. (2000).

Flode i spisképa [1/s] | "Currymeny” [ug/m’] “Rostimeny” [pg/m’]
25 320 120
43 100 70
55.5 100 70
72.2 60 70

Som synes inverkar flodet i spiskapan pé halten av NO; i koket nér flodet 6kas fran 25 1/s till
43 1/s. Ytterligare flodesokningar (43 - 72.2 1/s) resulterar endast i marginella minskningar i
NO,. Forfattarna gjorde ocksd enstaka experiment med sidovdggar pa spiskdpan och
resultaten visar att den hogre infangningsgraden kan reducera medelkoncentrationen av NO;
med 50 % vid ett givet flode i spiskapan (Fliickiger et al. 2000).
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Strategi for att minska NO,-halten inomhus

Simuleringar av en tva byggnader med en flerzonsmodell har utforts av Ross (2000). Avsikten
ar att forsoka hitta lampliga strategier for att minska exponeringen av NO; och CO som
genereras fran gasspis i kok. Indata som anvinds dr typiska for forhallanden i England.
Salunda modelleras byggnaderna med ventilation i form av infiltration och mdojlighet till
forcering m.h.a. fOnstervdadring alternativt franluftsflakt. Spiskapa modelleras e;j.
Berdkningarna visar att 1-timmes medelviarden av koncentrationen av NO, utan vare sig
franluftsflakt eller fonstervidring blir hoga i koket (1000-1400 pg/m’). Motsvarande
koncentration d& samtliga dorrar dr Oppna inuti byggnaden och franluftsflékten tillslagen vid
matlagning och 1 timme efterat (60 1/s) &r 286-332 pg/m’. Bista strategin enligt forfattaren &r
att fonstervddra med korsdrag och ha samtliga interna dorrar Oppna pa sommaren
(58-112 pg/m’) respektive fonstervidring i koket och samtliga dorrar Gppna pa vintern
(208-232 pg/m?). Forfattaren papekar att spiskdpa troligtvis skulle medfora ligre halter.
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Introduktion

I det befintliga bostadsbestandet inom Stockolms ldn &r gasnétet anslutet till bostdder framfor
allt inom de gamla tétortskédrnorna i Stockholms stad, Solna, Sundbyberg samt Nacka
kommuner. I samband med att nya bostadsomraden anlidggs har det ocksa framkommit ett
okat intresse for en utbyggnad av gasnétet i syfte att mojliggora installation av gasspisar dven
inom nyproduktionen, bl.a. har sddana ambitioner kommit att forverkligas i samband med
utbyggnad av Hammarby sjostad. Delvis ligger hiar en miljoambition bakom dessa krav med
onskemal om en okad anvéndning av fornybar energi t.ex. anvindning av biogas fran
reningsverk.

Denna nyintroduktion av gasspisar har dock kommit att ske i skuggan av en Okad
medvetenhet om de potentiella hélsorisker som kan vara férbundna med att ménniskor
exponeras for de forbranningsavgaser fran gasanvdndningen som dessa spisar med
nodvindighet bidrar till. Vid gasforbranning bildas bl.a. kvdvedioxid, NO,, vilket dr en
retande gas som alstras under f6rbranning vid hog temperatur.

I de flesta studier som giller vid skattningen av hélsopaverkan fran gasforbréanning i
inomhusmiljé6 har antingen “anvdndningen” av gasutrustning, d.v.s. spisar eller
uppvarmningsanordning med gasdrift, anvénts som exponeringsmatt alternativt har NO,
anvints som indikator for forbranningsgaserna. Eftersom huvuddelen av den litteratur som
finns tillgdnglig avseende hélsoeffekter fran kvdvedioxid hédrstammar fran studier av
exponering i utomhusmiljo 4r dven dessa studier inkluderade i denna litteraturgenomgang.

Syftet med denna litteraturgenomgang har dérfor varit att sammanstélla den vetenskapligt
granskade kunskap som for nirvarande finns dokumenterad rérande potentiella hilsorisker
med gasspisanviandning. Vi har diarvid sammanstéllt epidemiologiska data om verkningar av
lagdosexponering av NO,, epidemiologiska data som jamfor hélsoldget hos boende med och
utan gasspis samt data rorande hilsoeffekter av upprepade exponeringar av NO;
koncentrationer i storleksordningen 100 till 500 pg/m’ hos normala och astmatiska personer.

Vi har som utgangspunkt for var bedomning valt att utgd fran en tidigare svensk genomgang
av kunskapsldget vad avser epidemiologiska studier och NO,, publicerad av Pershagen och
Norberg 1993. Denna sammanstéllning av den da befintliga litteraturen baserade sig i allt
vasentligt pa s.k. referee-granskade rapporter publicerade i internationell vetenskaplig press.
P& basen av denna vérdering har vi valt att komplettera med den litteratur vi fatt fram via
litteratursokningar publicerade efter 1993. Vi har hér enbart anvint oss av referee-granskade
internationella originalpublikationer, dvs. ej s.k. review-artiklar.

Litteraturstudien ingar som en del av ett samlat dokument vilket dven belyser tekniska
aspekter och utvecklingsmdjligheter vad giller gasspisanvéndning.



Hilsoeffekter av gasspisanvindning
GENERELLA RESULTAT

Korttidsexponering

Kunskapsldget avseende hélsoeffekter av kvaveoxider (NOy) och gasspisar har sammanfattats
tidigare och vi har som utgdngspunkt for var bedomning utgatt fran en sammanstéllning av
epidemiologiska studier utférd av Goran Pershagen och Staffan Norberg, Scand J Work
Environ Health 1993; 19 suppl 2: 57-69." I denna konstaterar Pershagen och Norberg att det
finns stdd for slutsatsen att kvidveoxider kan dstadkomma hilsoeffekter bade vid korttids- och
langtidsexponering.

For korttidsstudier har man som i Pershagen och Norbergs sammanstillning ofta anvént
besvirseffekter och symptom rapporterade 1 dagbocker, sjukhusinldggningar for
luftvagssjukdom eller lungfunktionsproblem som utfallsvariabler. Exponering i de olika
granskade studierna, totalt 11, var i storleksordningen 10-50 pg/m’ av kvivedioxid (NO,). Sju
av elva studier gav visst stod for effekt dven efter kontroll for utomhustemperatur vilket
rapporterats vara en stark riskfaktor. Slutsatsen av utvdrderingen &ar att studierna é&r
inkonklusiva vad avser koppling till NO,. De dr generellt utférda i en milj6 som innebér
komplex omgivningsexponering inkluderande NO;, men dven andra exponeringsfaktorer.

Langtidsexponering

I Pershagen och Norbergs sammanstéllning har de flesta studier avseende langtidsexponering
for kvéavedioxid fokuserats pa inomhusmiljé ddr gasutrustning, d.v.s. spisar eller
uppvarmningsanlidggningar med gas forekommit i bostdder. Medelkvévedioxidkoncentration i
bostadsutrymmen (ej kok) uppgick till mellan 40 och 80 pg/m’, medan toppnivéer i koken
kunde Sverstiga 1 000 pg/m’. Utomhushalterna av kvivedioxid var generellt sett ldgre &n i
hem med gasanldggningar. Pershagen och Norberg utforde &ven en metaanalys pa 15 studier
publicerade t.o.m. 1993. Metaanalysen utgéar delvis fran vidarebearbetning av publicerat
material avseende nedre luftvdgssjukdom hos barn. Tolv av studierna visar ett punktestimat
med odds kvot (OR) over 1,0, vilket tyder pa en okad risk. Konfidensintervallen (CI) ar
generellt sett relativt vida och for 10 av 15 studier innefattar konfidensintervallet 1,0 vilket
innebér att ingen statistiskt sdkerstdlld 6verrisk har pavisats.

Fem av studierna visar dock pa signifikanta overrisker (dvs. OR >1). Tre av dessa studier
kommer fran en grupp runt Melia och medarbetare som har bidragit med fem av de granskade
studierna.” *°En av de vriga positiva studierna, utford av Berwick och medarbetare frén
USA, inkluderar dven fotogen som energikélla och denna studie har resulterat i den hogst risk
skattningen.® Den femte studien med pavisad dverrisk dr publicerad av Neas och medarbetare
(1991) och baserar sig pa ett urval om 1 567 barn mellan 7-11 ar ur den s.k. six cities studien
som ér utford i USA.” T denna studie har man genomfort métningar i tvaveckorsperioder vid
tre tillfdllen och funnit en 6kad risk for nedre luftvdgssymptom relaterad till uppmétta NO, -
nivéer, OR 1,4 (CI 1,1-1,7). Flickor hade i den undersdkningen hogre risk, OR 1,7 (1,3-2,2),
jamfort med pojkar, OR 1,2 (0,9-1,5). Studien kan ses som en vidareutveckling av en tidigare
studie som rapporterats av Ware och medarbetare (1984), som dven den baserade sig pa “the
six cities study” och som inte visade nagon Overrisk, men som inte skattade exponering lika
noggrant som den senare studien.®



Den av Neas rapporterade konsskillnaden aterfinns dven i en senare studie av Pershagen och
medarbetare (1993).° Generellt fr de granskade studierna &r att de pavisar att det finns en
stark koppling mellan exponering for passiv rokning och luftvigsbesvidr. Man kan vidare
konstatera att det finns en tendens till att besvdren &r relaterade till barn i lag alder medan
dldre barn visar mindre paverkan, vilket mojliggen kan bero pé ldgre precision i
exponeringsskattning av den relevanta inomhusmiljéon. Forutom passiv rokning har dven
Melias undersokning frdn 1982 visat en positiv association mellan 6kad luftfuktighet och
luftvdagsproblem. Metaanalysen genomford av Pershagen o Norberg visar en statistisk
signifikant okad risk, pa 20 %, for nedre luftvigssjukdom hos barn vid ett tillskott i
exponeringen om 30 pg/m’ kvivedioxid i inomhusmiljs.

Sedan Pershagens och Norbergs genomgang har ytterligare studier publicerats, vilka
kommenteras nedan och redovisas i separata tabeller. Refererade artiklar som avser
bedomning av hilsoeffekter relaterade till gasutrustning, d.v.s. anordning f6r matlagning eller
uppvarmningsdndamél &r sammanstillda i tabell 1. Artiklar som avser bedomning av
hédlsoeffekter relaterade till kvavedioxid (NO,) exponering dr sammanstéllda i tabell 2.

Burr ML och medarbetare (1999) studerade 12-14 &r gamla barn frén olika skolor.'
Uppvarmning med blandad gas och paraffin visade pa en signifikant Gverrisk, medan
gasspisanvédndning i den studien inte visade nagon signifikant paverkan pé férekomsten av
astmasymtom (“wheeze”) hos barn. Dekker D och medarbetare (1991) utférde en
tvérsnittsunderskning i Kanada av 17 962 barn, 5-8 &r gamla.'' Matlagning med gas var hir
associerat till astma, OR 1,95 (1,41-2,68). Aven passiv rokning och fukt var signifikanta
riskfaktorer for “wheeze”. Emenius G och medarbetare (2003) har genomfért en fall- kontroll
studie av 540 barn inom ramen for en prospektiv kohortstudie (BAMSE)."? Generella
exponeringsdata, inkluderande uppgifter om gasspisanvédndning, insamlandes vid tva
manaders alder samt da barnen var ett respektive tva ar gamla. Métningar av kvivedioxid
(NOy) i och utanfor bostaden genomfordes i samband med en bostadsbesiktning, utford da
barnen var 1-2 ar. Det var en lag andel hem med gasspis i detta material, 46/540. Studien ger
inga tydliga resultat avseende gasspisanvéndning och astmasymtom OR 1,72 (0,77-3,87). En
tendens till risk6kning f6r NO» 1 fjarde kvartilen jamfort med lagre kvartilen noteras dock, OR
1,48 (0,91-2,42), liksom en statistiskt sékerstdlld interaktion med miljotobaksrok OR 3,1
(1,32-7,30). Garrett MH och medarbetare (1998) studerade 148 barn i aldrarna 7-14 &r, som
kom fran 80 olika hem, och man fann en riskékning for luftvigssymtom associerad till NO,,
OR 2,3 (0.9-6,8) och till gasspisanvindning, OR 2.2 (1,0-4.8)."°

Holscher B och medarbetare (2000) studerade 2 198 barn i aldrarna 5-14 ar. Studien
genomfordes i forna DDR. Exponering for forbranningsavgaser fran gasspis forkom i denna
undersokning i 583 hem; 490 hem anvénde metangas, 93 hem gas frdn tub. Man fann
generellt en 6kad risk for luftvidgssymtom hos barn i hem med gasspisanviandning; hosta OR
1,68 (1,18-2,39), morgonhosta OR 1,58 (1,23-2,04).14 Man fann dven en paverkan av halten
vita blodkroppar vilken var forhdjda hos barn fran hem med gamla spisar, OR 1,50
(0,92-2,45). Denna okning tolkades som ett matt pad pagaende inflammation. Jarvis D och
medarbetare (1996) studerade ett slumpvis urval av 15 000 unga vuxna, 20-44 &r. Man fann
att matlagning pé gasspis var associerat med hogre risk for luftvigssymtom hos kvinnor men
inte hos mén; “wheeze” hos kvinnor OR 2,07 (1,20-3,05), andndd vid promenad OR 2,32
(1,25-4,34), astma OR 2,60 (1,20-5,60). Symtomen var vanligare bland rokare én icke rokare,
vilket tolkades som en antydan om en interaktion mellan tobaksrok och férbréanningsgaser
fran gasspis.'” Lanphear BP och medarbetare (2001) undersokte ett tvirsnitt av 8 257 barn
under 6 &r. Exponeringen var matlagning med gas eller gas for virmeproduktion.'®



Man fann en 6kad risk f6r astma bade hos barn fran hem som anvénde gas till matlagning och
gas for uppvarmning, OR 1,80 (1,02-3,10). Moran SE och medarbetare (1999) studerade en
kohort om 1 449 britter fddda 1958 och undersokta vid 34-35 ars dlder.'” I denna studie kunde
man inte pavisa nagon signifikant Overrisk for astma, allergiska Overkénslighet eller
nuvarande andningssymtom hos individer som bott i hem med gasspis under barndomen eller
senare 1 livet.

Ostro BD och medarbetare (1994) utforde en studie av 164 vuxna med astma.'® Nuvarande
anvindning av gasspis var associerad med luftvdgssymtom som hosta, nattliga astma och
begransad forméga till aktivitet; luftvigssymtom OR 1,60 (1,11-2,32), hosta OR 1,71
(0,97-3,01), nedsatt aktivitet OR 1,47 (1,0-2,16). Pershagen G och medarbetare (1995)
studerade i en populationsbaserad fall- kontroll studie 197 barn i &ldrarna 4 ménader till 4 4r.'
Gasspis 1 hemmet gav en okad risk for luftvdgssymtom hos flickor, relativ risk (RR) 2.4
(1,0-5,9), men inte hos pojkar. Pilotto LS och medarbetare (1997) studerade 388 barn i
aldrarna 6-11 ar och fann att halsont, férkylning och 6kad skolfranvaro var associerad till hog
exponering for NO, i skolmiljén."” Exponeringen inomhus var i denna studie mycket hog,
150 pg/m’ i exponerad miljo jamfort med ca 40 pg/m’ i bakgrundsmiljon.

Ponsonby AL och medarbetare (2000) studerade 863 barn som var 7 ar gamla, och anviande
prospektiva exponeringsdata inhdmtade da barnen var en manad gamla. Dessa barn hade
deltagit i tva skilda kohortstudier utférda i Tasmanien, Australien, dels vid en manads alder
(kohort omfattande 1 111 barn) dels vid 7 &rs alder (kohort omfattande 6 378 barn).”’ Man
fann att en hogre andel barn med astma hade varit exponerad fér gasanvéndning i hemmet
jamfort med de barn som ej hade astma; gasspis OR 1,44 (0,85-2,45), gasvirme OR 1,83
(1,51-2,21). Ponsonby AL och medarbetare (2001) studerade vidare 344 barn med en
medelalder av 9,1 ar. Den totala NO, koncentrationen barnen exponerats for var 1lag, medel
10,1 ppb (=19 pg/m?).*!

Resultat fran koldprovokationstest, som anvinds vid astmadiagnostik, visade en viss
association till data for personburen NO,-mitning. I ytterligare en studie av Ponsonby och
medarbetare (2001) pa 498 barn, som foljts fran fodelse till 8-9 ars alder, fann man en
overrisk for sensibilisering for kvalster hos barn exponerade for forbranningsavgaser fran
gasspisanvandning; exponering for gasspis vid en manad élder och sensibilisering f6r kvalster
(HDM), RR 1,98 (1,04-3,79), respektive aktuell gasspisexponering, RR 1,73 (1,43-2,76).
Dessutom fann man en storre paverkan pa lungfunktion FEV| hos kvalstersensibiliserade barn
associerat med gasspisanvédndning [justerade skillnad; -6,2 % (-10,0 till —2,4)] jamf{ort med
icke sensibiliserade barn [-0,3 % (-2,5 till 1,8)].

Samet JM och medarbetare (1993) undersokte barn yngre dn 18 manader fran hem utan rokare
och kunde inte se né%ot samband mellan luftvigssymtom och NO,- halter/gasspis i hemmet,
OR 0,98 (0,90-1,07).”** Smith BJ och medarbetare (2000) i sin tur studerade 125 personer,
astmatiker dldre @n 14 ar, som ingatt i en tidigare tvarsnittstudie. Daglig inomhusexponering
for NO, befanns vara associerad till en rad luftvigssymtom som “chest tightness” och
“breathlessness”, men #ven till astma natt- och dagtid samt hosta.®® Triche EW och
medarbetare (2002) genomforde en studie i syfte att belysa betydelsen av olika
uppvarmningsanordningar i hem pa forekomsten av luftvdgsproblem under barns forsta
levnadsar. 1 denna studie framkom en oOkad risk for “wheeze” hos barn i hem med
gasuppvérmning, ORyqj 1,28 (0,99-1,67).%°



Sammanfattning: Pershagen och Norberg visade i sin metaanalys fran 1993 en 6kad risk for
nedre luftvigssymtom, framfor allt hos barn, i storleksordningen 20 %, vid en forhdjd NO;-
exponering i inomhusmiljé med ca. 30 pg/m’. Nytillkomna studier visar likaledes pd en
relativ konsistent 6kade oddskvoter for luftvdgssymtom generellt och dven for astmasymtom.
Sammantaget framkommer fortfarande en tendens till hogre risk bland flickor jamfort med
pojkar. Det finns ocksa en stark koppling till annan relevant inomhusexponering sasom passiv
rokning och fukt. Detta ska inte ses som alternativa forklaringar till den pavisade
riskokningen, snarare tycks en samverkande — forstarkande — effekt foreligga mellan olika
exponeringar i inomhusmiljon. Ett fatal studier har genomforts pa vuxna med syfte att studera
eventuella effekter senare i livet frdn exponering i barndomen. Ingen av dessa studier har givit
ett starkt stod for att gasspis 1 hemmet/exponering for NO, 1 barndomen orsakar astma senare
i livet. Enstaka studier har studerat sensibiliseringsrisken och pekar pa en okad risk for
allergisk sensibilisering efter exponering for NO,/gasspisanvdndning. Resultaten &r
intressanta da man kan tolka dem i analogi med risken vid passive exponering for tobaksrok.




Hilsoeffekter av kvivedioxidexponering fran annan Kkilla én gasspis/
uppvarmning med gas (utomhusdata)

GENERELLA RESULTAT

Korttidsexponering

Huvuddelen av den litteratur som finns tillgénglig avseende hélsoeffekter fran kvévedioxid
harstammar fran studier av exponering i utomhusmiljo. Pershagen och medarbetare (1984) visar i
en studie utford i omrade ndra en koleldad anldggning i Finland, med NO,-halter pa knappt
30 pg/m® upp till 70 pg/m’, en signifikant korrelation mellan dagliga NO, halter och symtom hos
patienter med kronisk obstruktiv lungsjukdom.

Baserad pa data fran en 8-manaders dagbokstudie presenterar Vedal S och medarbetare resultaten
fran en studie av 128 skolbarn fran Pennsylvania, USA, som bodde néra ett kolkraftverk. Man fann
i denna studie inte nagon skillnad i kvévedioxidkoncentrationerna fér dagar med hog respektive lag
forekomst av luftvigsbesvir hos dessa barn.”’ Inte heller i en studie fran Finland av Ponka A
(1990), med arsmedelvirden av kvivedioxid pa 47 pg/m’, fann man nigon korrelation mellan
kvivedioxidnivaer och nedre luftvigsinfektion hos barn eller med sjukfranvaro fran daghem.” I en
studie av Schwartz J och Zeger S (1990) av 200 sjukskoterskestudenter i Los Angeles, exponerade
for ett dagligt toppvirde pd NO, om medel 244 pg/m’® fann man diremot, efter justering for
temperatur och rokning, att 6kad kvdvedioxidhalt korrelerade till 6kad risk for slemproduktion,
retning i halsen samt retning i 5gon.”

[ en studie av 162 barn och vuxna i Oslo, exponerade for NO, -nivéer mellan 10-53 pg/m’ upp till
maximalt 188 pg/m’, presenterar Clench-Aas J och Haugen BR likaledes data som visade bl.a. en
signifikant koppling mellan uppmaitt kvévedioxidhalt och nysning, irritation i halsen, téthet i
brostet.’ I ytterligare en studie av samma forskargrupp, baserad pa data frén Grénland, fann man
for in- och utomhushalter om 14 respektive 30 pg/m® en viss korrelation med forekomsten av
symtom fran Svre luftvigarna samt med trotthet och stress.”!

I en tysk studie av Schwartz J och medarbetare registrerade man totalt 6 630 fall av krupp och
4 755 fall av obstruktiv bronkit, samt medianen f6r kvidvedioxidnivan i fem stidder - varierade
mellan 14 och 55 pg/m’. I denna studie var ldkarbesok for krupp korrelerat till dagliga
koncentrationer av kvivedioxid och “total suspended particles”, TSP.>* Man fann ingen signifikant
effekt av temperatur eller luftfuktighet. En 6kning i kvivedioxidhalt frén 10 till 70 pg/m’
uppskattades vara relatera till en relativ risk av 1,28 for krupp. Forskargruppen fann ingen
motsvarande association for obstruktiv bronkit bland barnen.

Forsberg och medarbetare genomforde en dagboksstudie avseende data insamlade under fem veckor
och inkluderande 449 personer som uppfattades vara kansliga for luftférorening. Studien baserades
pa data fran ett frageformuldr om astma eller andra luftvigssymtom som besvarats av boende i
nagon av 43 svenska stdder med en medelkvivedioxidkoncentration mellan 10-40 pg under
observationsperioden.  Irritation och symtom frdn luftvigarna var relaterade till
kvavedioxidkoncentration, men inte till svavelhalt, sot, temperatur eller luftfuktighet. Den dagliga
symtomforekomsten Skade frén 13,5 % till 27.4 % for dagar med kvivedioxid mindre 4n 10 pg/m’
och dagar med NO»-halter hogre dn 50 pg/m’. Associationen var starkare nir bara dagar som
foregatts av en symtomfri dag var inkluderad 1 studien.



Forsberg B och medarbetare (1998) visar en statisk sdkerstélld association mellan daglig mortalitet
och ozonkoncentration under perioden 1988-1994.%* Vintertid fanns det under den perioden ocksé
en association med kvdvedioxidnivan samma dag och sotnivaer féregdende dag. Studien tolkas som
att det finns en koppling mellan allmén mortalitet och luftféroreningar. Den orsakande
exponeringsfaktor behover inte nddvandigtvis vara ozonpartiklar eller kvédvedioxider i sig sjdlva.
Effekten kan vara orsakad av en blandning av olika luftféroreningar.

Ett genomgaende problem i ovanstaende studier dr att personerna utsatts for mer &n en exponering,
dvs. blandexponering dér kvédvedioxidhalten endast kan tolkas som en indikator f6r denna
blandexponering. Vid studier fran utomhusmiljé och végtrafik har, 6ver tid, en storre vikt lagts vid
andra exponeringskomponenter &n NO, som t.ex. partiklar och ozon.

Experimentella studier

Vid en genomgéng av allmin litteratur om kvévedioxids toxicitet kan man sammanfattningsvis
konstatera att kunskapsldget ndr det giller kvidvedioxid dr att massiv korttidsexponering kan ge
upphov till luftvagseffekter i form av bl.a. luftvigsinflammation och lungddem, ibland debuterande
s& sent som upp till 48 timmar efter exponering. Luftvégseffekter kan dven ses vid betydligt ldgre
koncentrationer, framfor allt hos personer med astma, men ocksa hos friska individer. Flera studier
har péavisat Okat luftvigsmotstand hos friska individer efter kvidvedioxidexponeringsintervallet
4 000-9 000 pg/m’.

Man har sett en 6kning av luftvigsreaktivitet hos friska individer efter exponering for 15 000 pg/m’
NO, under tva timmar och 4 000 pg/m’ under en timme och for 3 000 pg/m’ under 3 timmar men
ingen 6kning har setts vid luftvigsreaktivitet for doser under 1 000 pg/m’. Dessa data analyserades i
en metaanalys av Folinsbee LJ (1992) inkluderande fem humana exponeringsstudier och han drog
slutsatsen att griansen for oOkad luftvigsreaktivitet kan vid kvdvedioxidkoncentration Over
2000 pg/m’.**

Kammarexponeringsstudier kombinerad med bronkoalveoldrt lavage har visat att upprepad
kvivedioxidexponering bl.a. paverkar immunforsvaret.*> Helleday R och medarbetare visade (1995)
att korttidsexponeringar 20 minuter for engéngsdoser om 3 000-7 000 pg/m’ av kvivedioxid
medforde en dvergdende signifikant paverkan pa t.ex. mucocilidr aktivitet.’® Personer med astma &r
generellt kansligare for luftvdgsirriterande d&mnen som t.ex. NO, dn i detta avseende friska
individer. I artikeln ovan av Folinsbee LJ redovisas d4ven en metaanalys av 20 publicerade studier
som inkluderar totalt 200 astmatiker.**

Det fastslas att kvivedioxidexponering medfér okad luftvdgsreaktivitet hos astmatiker vid
koncentrationer &ver 200 pg/m’. Strand V och medarbetare (1997) har Z4ven visat att
korttidsexponering under 30 minuter for en kvivedioxidkoncentration runt 500 pg/m’ NO,
forstirker den astmatiska reaktionen pa ett senare inandat allergen.’” Detta trots att NO, i sig inte
paverkade lungfunktion fore allergenprovokationen. Upprepad korttidsexponering {or
kvivedioxidhalter om 500 pg/m’ har visat ett signifikant Skat astmatiskt svar jimfort med
exponering for enbart exponering for luftburna allergen utan férgaende NO, exponering, vilket
tyder pa att upprepad korttidsexponering okar reaktion p en icke symtomingivande allergendos.*®

Det finns ockséd studier som visar pa synergistiska effekter mellan kvévedioxid och ozon (O;)
respektive svaveldioxid (SO,).** Svartengren M och medarbetare (2000) har studerat effekten av
exponering for luftféroreningar i vigtunnelmiljo f5ljt av allergenprovokation.” Medianhalten
kvivedioxid under 30 minuters exponering var i storleksordningen 300 pg/m’. Férsokspersonerna
foljdes avseende senreaktion med FEV; och symtom.
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Senreaktioner var signifikant mer uttalade for de som exponerats for kvivedioxid dver 300 pg/m’
jamfort med kontrollgruppen. Resultaten tolkades som att exponering for luftfororeningar i
vagtunnlar under en halvtimme kan oka luftvégarnas reaktion pa luftburna allergen flera timmar
efter exponering for motoravgaser hos de flesta individer med astma.

Langtidsexponering

Avseende sjuklighet har vi inte funnit ngra studier att grunda en bedomning om langtidseffekter av
sjuklighet fran kvavedioxider. Korttidseffekterna pa sjuklighet &r studerade med s.k. tidsseriestudier
som utvdrderar exponering och korttidseffekter i tiden som t.ex. sjukhusinldggningar. Atkinson RW
och medarbetare 2001 studerade astma hos 0-14-aringar och COPD, kronisk obstruktiv
lungsjukdom 15-64-aringar samt alla luftvéigsbesvir hos personer dldre dn 65 &r.** Vid samtidig
virdering med 2-komponentsmodeller var associationen framfor allt till PM;o dvs. samtidig
virdering av kviavedioxider och NO, minskade betydelsen av PM;.

Avol EL och medarbetare (2001) studerade i en 5-arsuppfoljning 110 barn som flyttat vid 10 ars
alder.”® Personer som hade flyttat mellan omraden med ligre halt av luftfororeningar visar en
okning av lungfunktionen medan personer som flyttat till omraden med hog luftférorening visar en
minskning av lungfunktionen detta mitt som FEV, och tex. PEF. Effekten for FEV, i
storleksordningen 8 %. Devlin RB och medarbetare (1999) undersokte experimentellt den
inflammatoriska reaktion i luftvdgarna hos minniskor efter kvéivedioxidexponering med
bronchioalveolirt lavage.** Man fann, efter exponering for 2 000 ppm dvs. i storleksordningen
4000 pg/m’, en Okning av neutrofiler, interleukin-6 och 8, alfa-antitrypsin samt
vavnadsplasminogen aktivator, vilket tyder pa en ospecifik inflammation i luftréren. Motsvarande
prover fran nedre luftvdgarna, alveolerna, kunde inte ge nigot stod for en effekt och ingen @ndring
av lungfunktion rapporterades.

English P och medarbetare (1999) utférde en fall- kontrollstudie pa 5 996 barn <14 &r med astma
och 2 284 barn utan luftvigssymtom.*> Med nérhet till vigar med hog trafikintensitet Skade antalet
sjukbesok for astma. Flickor hade signifikant hogre risk @n pojkar att utveckla astma. Ingen skillnad
forkom mellan grupperna relaterad till anvdndandet av gas for matlagning/uppvarmning. I en
tvdrsnittsstudie utford av Forsberg B och medarbetare (1997), omfattande 15 962 barn i aldrarna
6-12 ar och baserad pa enkitsvar, framkom inget generellt samband mellan luftféroreningar och
astmasymtom, OR generellt under 1. *° Trafikfororeningar var relaterat till torrhosta. Andra
riskfaktorer som rokning inomhus, fukt och moégel var dock de viktigaste forklaringsfaktorerna till
en Okad risk for luftvagssymtom.

Frischer T och medarbetare (1999) har undersokt langtidseffekterna av ozon och lungfunktion hos
1150 barn fran 9 olika orter i Osterrike.”’ Inte heller Frischer fann nagon association mellan
lungfunktion varfor sig for NO,, SO, eller PM;y. Diaremot fann man en lungfunktionspaverkan
relaterad till ozonexponering. Fusco D och medarbetare (2001) har publicerat en studie avseende
akutbessk for luftvigssymtom i relation till halten av luftfororeningar utomhus.*® Inget samband
kunde pavisas. Det fanns dock en koppling mellan kvévedioxid och 6kning av andelen akutbesok
for infektioner hos barn utan “’lag”, dvs. fordréjning och en 10 % -ig 6kning av andelen akutbesok
for astma hos barn. Exponeringsskillnad i kvévedioxid var interkvartil 22,3 pg/m’.

Gehring U och medarbetare (2002) studerade en kohort bestdende av 1 756 nyfédda barn under
forsta tva levnadsaren.”” En indikation pa ett samband mellan trafikexponering och relaterade
luftfororeningar och hosta framkom i denna studie.
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Sambandet var starkare for pojkar @n for flickor; hosta utan infektion: pojkar vid 1 ars alder OR
1,52 (1,16-2,0), respektive flickor OR 1,22 (0,81-1,85), torrhosta nattetid; pojkar 1 &r OR 1,45
(1,07-1,98), flickor 1 ar OR 1,20 (0,78-1,84), pojkar 2 ar OR 1,28 (0,99-1,66), flickor 2 ar 1,17
(0,86-1,60). Linaker CH och medarbetare (2000) studerade i sin tur 114 astmatiska barn.* Hog
exponering for NO, — hiir mer &n 28 pg/m’ — var kopplat till en 6kad risk for astma inom sju dagar
(rapporterad i dagbok) i samband med 6vre luftvédgsinfektion, OR 1,9.

Magnus P och medarbetare (1998) utforde en matchad fall- kontroll studie av 306 barn inom en
kohort bestiende av 3 754 barn upp till 2 4r gamla.”' Uppmiitta NO»-koncentrationer visade ingen
samverkan med objektiva lungfunktionsdata hos barn under 2 ar. Barnen i studien hade relativt 1ag
NO, exponering, 15,65 pg/m’ for fall och 15,37 pug/m’ for kontroller, métt som medelvérde under
tvd veckor. Mortimer KM och medarbetare (2002) rapporterar data fran en longitudinell
kohortstudie omfattande 862 barn med astma i aldrarna 4-9 ar.>” I enkla luftfdroreningsmodeller var
samtliga luftféroreningskomponenter, ozon, svaveldioxid, kvdvedioxid och PM,y, associerade med
morgonsymtom fran luftvdgarna. Ozon tolkades som huvudexponering i den aktuella studien. Vid
en kombinerad analysmodell med bade ozon och kvivedioxid minskade snarast effekten av NO,.

I en studie av Mukala K och medarbetare (2000) avseende sambanden mellan veckonivaer av NO,
och hosta hos forskolebarn, framkom likaledes en signifikant 6kad risk for hosta relaterad till
forhdjda NO, halter, OR 2,77 (1,19-9,39) for NO, exponering inom intervallet 16,2-27.2 pg/m’,
samt OR 3,63 (1,41-9,30) vid NO, halter 27,2 pg/m’.>> OQosterlee A och medarbetare (1996)
studerade ett urval av 673 vuxna och 106 barn i aldrarna 0-15 ar.>* Ingen specifik
exponeringsskattning utfordes annat #n “boende nira trafikerade gator”. Okad risk for
luftvigssymtom och forskrivning av ldkemedel framkom for barn som bodde vid hért trafikerade
gator. Effekten pa flickor var storre dn effekten pa pojkar. Odds Ratios mellan 2,9-5,9 for flickor
tolkas som en 6kad risk for luftvigssymtom f6r boende nira gator; dock oklart vad som medierar
denna riskdkning.

Pikhart H och medarbetare (2000) studerade 3 680 barn i aldrarna 7-10 &r.>> Okad exponering for
NO, var hir associerat till dkad risk for luftvigssymtom; exponeringskning om 10 pg/m® OR 1,16
(0,95-1,42).  Exponeringsskattningen baserades pa GIS-metodik (GIS = geografiskt
informationssystem) kombinerat med exponeringsdata for kviavedioxid fran tva veckors métningar
pa 80+50 mitstationer. Pikhart H och medarbetare (2001) har dven studerat langtidseffekt av
luftféroreningar utomhus pa totalt 6 959 barn i aldrarna 7-10 ar baserat pa maitdata fran 80+50
platser, liksom i studien ovan, med métningar inkluderande SO,-koncentrationer.’® Det framkom en
positiv association mellan svaveldioxid exponering och luftvigssymtom under den senaste
12-ménaders perioden, OR 1,32 (1,10-1,57) samt for luftvigssymtom nagon gang, OR 1,13 (0,99-
1,30), respektive astma nagon gang, OR 1,39 (1,01-1,92). Medelkoncentrationer av svaveldioxid
uppskattades till 80 pg/m’ respektive 84 pg/m’, dvs. hoga halter. OBS! I denna studie ingick ej
kvévedioxid i analysen. SO, far hér ses som en indikator for luftféroreningar i allménhet och inte
specifikt fran trafik.

Roemer WH och medarbetare (2001) genomforde en tidsseriestudie pd vuxna dir man undersokte
sambandet mellan daglig mortalitet och luftféroreningsnivaer ldngs hart trafikerade gator i
Amsterdam.”’ Forhojda halter av svart rk och kvivedioxid var associerat till dkad mortalitet.
Effekten var hogst pa sommaren och for personer som bodde vid hogtrafikerade gator; svart rok OR
1,38 (1,15-1,66) respektive NO, OR 1,10 (1,05-1,16), for en oOkning om 100 ug/m3 av
fororeningshalten. Det bor observeras att en lang rad potentiella samband testades och endast en
fatal foll ut i studien. Schindler C och medarbetare (1998) rapporterar data fran en tvérsnittsstudie
pé 17 300 vuxna, 18-60 ar, varav 23 % var allergiker.”® Man fann en negativ korrelation mellan
lungfunktion métt som forcerad vitalkapacitet FVC och individuell exponering for kvévedioxid,
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samt en negativ korrelation mellan FVC och NO, halter uppmitta utanfor individens sovrum.
Minskningen i FVC var 0,74 % for varje okning om 10 pg/m® av den personburna
kvivedioxidexponeringen, respektive 0,59 % for varje kning med 10 pg/m’ av halten utanfor
sovrummet. Motsvarande resultat, men mindre uttalat, férelag dven for FEV.

Schwartz J och medarbetare (1991) rapporterar resultaten fran en studie av intriffade fall med krupp
och obstruktiv lungsjukdom.’ Man fann i denna studie en riskokning for krupp associerad till en
6kning av NO, halten om 10-70 pg/m>, men ingen riskokning for obstruktiv bronkit. Shima M och
medarbetare (2000) foljde en kohort om 842 barn i 9-10 ars &lder under 3 ars tid.”’ En 6kning av
utomhuskoncentration av kvivedioxid med ungefir 20 pg/m’ resulterade i en okade forekomst av
luftrérsproblem (“wheeze™) hos flickor, OR 1,76 (1,04-3,23) och for astma, OR 2,10 (1,10-4,75).

Studnicka M och medarbetare (1997) genomfdrde en studie av 873 barn, 2 ar och éldre.*” Métningar
av kvivedioxid, svaveldioxid och ozon utférdes med centrala monitorer. Medelexponering beréknas
ver en 3-ars period for 8 zoner. Medelnivén av kvivedioxid var i storleksordningen 11-33 pg/m’.
En signifikant korrelation forelag mellan trafikrelaterad kvdvedioxid och foérekomst av
luftvdagssymtom; OR 2,14 (0,40-11,3) f6r normal NO, exponering [“regular” 11,7-13,3 ppb (=22-
29 pg/m’), respektive OR 5,81 (1,27-26,5) for hog NO,-exponering [14,7-17,0 ppb (=28-32 pg/m?).
Dessa OR ar berdknade for de tva orter som hade hogst respektive lagst yop-halt.

Tolbert PE och medarbetare (2000) har rapporterat data fran en studie baserad pa 130 000
sjukhusbesok for barn i aldrarna 0-16 ar, varav knappt 5 % hade astma dvs. ca. 6 000 barn, varav
13 % var under 2 ar.*’ Man fann signifikant Skade relativa risker for symtom hos barn med astma
vs. icke astmatiska barn efter exponering dels for ozon, OR 1,04/20 |J.g/m3 Okning, dels for PMy,
OR 1,04/15 pg/m’ 5kade halter. Ingen signifikant effekt av kvivedioxid framkom trots relativa hoga
koncentrationer, ca. 150 pg/m”.

Van der Zee H och medarbetare (1999) rapporterar data fran en longitudinell kohort studie av barn i
gldrarna 7-11 &r avseende dagliga symtom och lungfunktion.®* Panelen utvaldes ur en population pa
basis av en besvarad enkét. Vintern 1994-95 var andelen barn med symtom 60 och andelen barn
utan symtom 40. Man fann ingen basal skillnad i symtomforekomst mellan barn boende i urbana vs.
icke urbana omraden. NO,-koncentrationerna i studierna varierade mellan 25 till 50 pg/m’, med
viardena dubbelt s& hoga i urban milj6. Resultaten avseende NO, &r ndrmast blanka, medan en
tendens till effekt erholls for PM;,.

Venn AJ och medarbetare (2000) rapporterar data fran en kombinerad tvérsnitts- och longitudinell
undersokning av 22 968 barn i aldrarna 4-11 ar och 27 862 barn i aldrarna 11-16 &r samt data fran
en kohort bestiende av 883 barn mellan 4 och 11 &r gamla.*® Studien avsig att mita exponering,
skattad som trafikintensitet (TAI). Man fann inget samband mellan trafikintensitet och “wheeze” for
nagon av aldersgrupperna om TAI-6kade linjar. Men for TAI inom den hogsta och mellersta
tredjedelen erholls en nagot oOkad frekvens av “wheeze” jamfort med lagsta TAIL OR i
storleksordningen 1,1. Ingen redovisning av eventuellt métta luftféroreningar.

Venn AJ och medarbetare (2001) har dven genomfort en fall- kontrollstudie av 6 147 barn mellan
4 och 11 ar gamla, samt en tvérsnittstudie av 3 709 barn, 11-16 &r.°* Bedomd exponeringsvariabel
ar avstand till ndrmaste huvudvig och utfallsvariabel &r luftvigssymtom rapporterade i enkét. For
barn som bodde inom 150 meter fran viag forelag en okad frekvens av luftvigssymtom, som var
allra starkast for flickor och for de barn som bodde inom 90 meter fran vigmiljon; OR for flickor
1,17 (1,05-1,31) och f6r hela gruppen av barn 1,08 (1,00-1,16).
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Venn AJ och medarbetare (2001) rapporterar ocksa data fran en tvérsnittstudie av 9 844 barn och
vuxna i Etiopien, exponerade for icke traditionella brinslen, kerosene, gas, eller el och som
effektmétt forekomst av allergiska besvir.” De fann klara associationer mellan icke
biomassabaserat brinsle, framfor allt fotogen, och allergisk sensibilisering, “wheeze”, rhinitis samt
eksem. Studien &r intressant men exponeringsnivaerna dr svara att bedoma och relevansen for
Sverige &r sannolikt begrdnsad.

Thungvist P och medarbetare (2002) utforde en tvarsnittstudie av 2 231 ishockeyspelande
ungdomar, 10-16 ar gamla, och studerade skillnader i luftvigssymtom mellan barn som regelbundet
spelar i ishallar med propandrivna ismaskiner, NO,-nivé 276 pg/m’ (medel), jamfdrt med barn som
tranade i ishallar med eldrivna ismaskiner, NO»-nivé 11 pg/m’ (medel). Erhallen oddskvot for astma
relaterat till propandrivna ismaskiner var 0,9 ( 0,7-1,2).°° Bland de barn som trénade i ishallar vars
ismaskiner drevs av propan och som genererade hog medelkoncentration av NO, rapporterade mer
astmasymtom (“wheezing”), OR 1,4 (1,0-1,9) och ndssymtom, OR 1,7 (1,3-2,3), jaimfort med barn
som spelade sddana ishallar men med ldagre NO;-koncentration.

Rosenlund och medarbetare (2003, inskickad for publicering) genomférde i sin tur en 5-ars
uppfoljning av en tidigare ishallsolycka déar 71 tidigare NO,-exponerade och 40 kontrollpersoner
besvarade en enkit. Rosenlund M och Bluhm G har fran den ursprungliga studien (1999) rapporterat
en Okad symtomforekomst av astmasymtom i anslutning till en akut exponering pa upp till
2 358 pg/m’ av NO,.%” 1 uppfdljningsstudien, utford fem ar senare, foreldg en 6kad risk for vre
luftvigssymtom dvs. ndstidppa/rhinit i kall vaderlek, OR 3,8 (1,2-11,7) efter justering for alder,
rokning samt é&rftlighet for allergi, dven bland de tidigare exponerade individer som inte ldngre
spelade ishockey under uppfoljningsperioden. Resultaten talar for att exponering for
forbranningsprodukter fran ismaskiner kan ge kvarstaende symtom fran 6vre luftvigarna.

Sammanfattning: Fran studierna avseende yttre luftféroreningar &r att det dr svart att sérskilja
effekten fran en enskild luftféroreningskomponent. Studierna styrker att forbranning och
kvavedioxider kan ha effekt pa luftvdgssymtom och astma hos kénsliga individer. Relevansen for
gasspisanvandning &dr sannolikt begrénsad.
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SPECIFIKA EFFEKTER

Lungfunktion

I Pershagen och Norbergs genomgéng fran 1993 refererades bl.a. tva studier som tittar pd sambanden
mellan daglig kvavedioxidhalt och lungfunktion métt som Peak Expiratory Flow (PEF). I en av de
tva studierna med hogre exponeringshalt fann man en positiv korrelation, medan den andra befanns
vara icke konklusiv. De foreligger studier som visat sma forsdmringar av lungfunktion associerat
med matlagning pa gasspis eller uppmétta kvavedioxidkoncentrationer. I studier av vuxna astmatiker
har man visat pa samband mellan NO, exponering och lungfunktion. Studier avseende
langtidseffekter av exponering for NO, och lungfunktion hos icke astmatiska vuxna har givit
blandade resultat. Anviandning av gasspis for matlagning har visat en relativ risk pa 1,82 for sénkt
lungfunktion FEV, i en fall- kontroll studie av 213 icke rokande kvinnor frén Michigan.®® Flera
studier har dock wvarit negativa avseende paverkan pé lungfunktion och utomhusmiljo.
Sammanfattningsvis dr det svart att vdrdera betydelsen av de olika studier avseende effekt pa
lungfunktion efter exponering f6r NO, som var publicerade vid det tillfallet.

Senare har studier avseende gasspisexponering och nedsatt lungfunktion publicerats, bl.a. av
Corbo GM och medarbetare (2001).*” Denna studie av 702 barn, 11-13 &r, har visar nedsatt
lungfunktion, FEV, hos flickor med hoga halter av IgE, men ej hos dem med laga IgE eller hos
pojkar — oavsett IgE-halter. Moran SE och medarbetare (1999) undersokte lungfunktion pa en kohort
om 1 449 britter foljda upp till 35 ar och fann att aktuell anvdndning av gasspis vid matlagning var
relaterat till en signifikant minskning av FEV|/FVC, det senare ett métt pa obstruktivitet.'” Ett
observandum i denna studie var att man inte fann nagon minskning av FEV/FVC {6r kvinnor men
vil for mén, vilket &dr ett relativt ovéntat fynd. Ponsonby AL (2001) studerade 344 barn med
medelalder 9,1 ar. Exponering for NO, var associerat med en minskning av kvoten FEV/FVC efter
s.k. koldprovokation.”! Ponsonby AL (2001) f5ljde ocksa 498 barn under nyfoddhetsperiod och vid
en uppfoljning vid 8-9 arsaldern.”” Nuvarande anvindning av gasspis visade hir en paverkan pa
kvoten FEV1/FVC.

Sammanfattningsvis har det tillkommit relativt i studier avseende anvindning av gasspis i hemmet
och paverkan pa lungfunktion. Fran dessa studier tycks den genomgaende bilden vara att man kan se
en viss paverkan pa lungfunktion hos barn. Fynden for vuxna &r inte konsistenta. Ett flertal av de nya
studierna kommer frdn samma forskargrupp (Ponsonby och medarbetare).
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Allergisk sensibilisering

I Pershagen och Norbergs genomgéng fran 1993 finns det ett par studier som indikerar en 6kad risk
for sensibilisering for allergener som pollen och djurepitel associerat till boende i tétort, Linna O
(1983) och Rdadbeck (1991), men ocksa till boende ndra stora vdgar, Ishizaki och medarbetare
(1987).”%"! Sadana resultat har ocksa bekriftats genom studier av vuxna, Gergen PJ och medarbetare
(1987) och Popp W och medarbetare (1989).”%” Ingen av dessa studier fokuserar dock pa
hilsoeffekter av forbranningsgaser fran gasspis. Senare studier har utforts bl.a. av “ETAC Study
Group” (1997) som har undersokt 817 barn, 12-24 manader gamla, och som rapporterat ett samband
mellan gasspisanviandning och total IgE, respektive specifikt IgE mot komjo6lksprotein; OR 1.4
(1,1-1,9) respektive OR 1,7 (1,2-2,3)."*

Ett observandum i denna studie dr dock att det inte gjorts nagon confoundingkontroll, och att studien
ska uppfattas som en korrelationsstudie. I den tidigare refererade studien av Ponsonby A och
medarbetare (2001) testades de 498 barn, 8-9 ar gamla med av nio olika allergener, inklusive
kvalsterallergen. De fann, som tidigare ndmnts, en okad risk for sensibilisering f6r dammkvalster
associerad till exponering for gasspisanvdndning 1 hemmet vid tiden for barnets fodelse, RR 1,98
(1,04-3,79).2 Aven exponering for gas i hemmet vid tiden for uppfoljningsstudien var associerad till
en Okad risk for sensibilisering mot kvalster OR 1,73 (1,43-2,76). Fortsatt foreligger dock ett relativ
begrénsat antal studier men dessa studier talar ndrmast for att det kan foreligga ett samband.

Sammanfattning: Det finns endast ett begridnsat antal studier som undersoker sambanden mellan
forbranningsavgaser innehallande kvivedioxid (NO,) respektive gasspisanvéndning och risken for
allergisk sensibilisering, men senare ars studier talar snarast for att det kan foreligga ett sadant
samband.
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Exponeringsdata avseende NO, ute/inne

Nedan redovisas studier som avser exponeringsdata for maitningar av luftféroreningshalter,
inkluderande kvévedioxid (NO,), men som inte belyser hilsoeffekter av denna exponering. |
huvudsak behandlas exponeringsdata anseende NO, i “Delprojekt 1: Sambandet mellan exponering
och olika faktorer i bostaden.”

Lista studier sammanfattas i tabell 3.

Alm S och medarbetare (1998) studerade en kohort om 246 barn pid daghem.” Man miitte

kvavedioxid ute och inne och fann att halten av kvdvedioxid var hogre i hem med gasspis,
31,5 ug/m3, jamfort med hem utan gasspis ,24,8 pg/m>. Cyrys J och medarbetare (2000) har ocksé
métt inomhus- respektive utomhushalter av kvévedioxid och skattat de viktigaste kéllorna till
forhojda halter av NO, inomhus.” Gas till matlagningen var den viktigaste killan till kvivedioxid i
inomhusluften, foljt av rokning; 41 % respektive 18 % 0Okning jamfort med hem utan dessa interna
NO; kéllor. Forhojda halter av NO, utomhus bidrog likaledes till hogre halter av NO, inomhus.
Frekvent vadring (“frequent ventilation™) bidrog till hogre halter av NO, inomhus jamfort med hem
med mindre omfattande vadring (“rarely ventilation™).

Dennekamp M och medarbetare (2001fann i en experimentell studie att matlagning med gasspis
genererade hog koncentration av ultrafina partiklar 1 storleksordningen 5-40 nm men sa var dven
fallet vid tillagning av mat med elektrisk spis. Efter 15 minuter och med fyra lagor tdnda uppméttes
dessutom hoga koncentrationer av kvivedioxid — upp mot 1 000 ppm (=1 886,78 pg/m?).”” Emenius
G och medarbetare (2003) visar data fran en epidemiologisk studie ddr man métt exponeringar dver
fyra veckor med Palmes tube.”® Hogre halter av kvivedioxid uppmiittes i hem med gasspis &n hem
utan gasanvindning 22,6 pg/m’ respektive 16,4 pg/m’. Det forelag vidare en positiv korrelation
mellan halter utomhus och inomhus samt, i hem wutan interna NO, kéllor, dven mellan
luftomsattningen och NO»-halt, dvs. 1 likhet med Cyrys studie ledde 6kad ventilation till hogre halter
av kvivedioxid inomhus. Motsvarande korrelation kunde inte pavisas i hem med gasspis. Lee K och
medarbetare (2002) studerade inomhushalter av. HONO, NO, och O3 och fann att olika
bostadskaraktéristika, inklusive matlagning pa gasspis, paverkade uppmitta kvivedioxidhalter
inomhus med NO,-halter som lag runt 30 ppb (=57 pg/m?).”

Levy JL och medarbetare (1998) miétte NO, inomhus och utomhus med personlig métutrustning och
fann att personlig métning av NO, dr mer korrelerat till inomhushalter, r= 0,75, &n till utomhushalter,
r=0.57.%" Innehav av gasspis 6kade den personliga kvivedioxidexponering med 67 % ; 34,8 ppm
(=66 pg/m’) jamfort med 20,5 ppm (=39 pg/m’) f6r personer som bodde i hem utan gasspis. Linaker
CH och medarbetare (1996) studerade 46 barn i 9-11 arsdldern och métte NO,-exponering med
passiv adsorption fran fasta mitstationer.®’ Individuell exponering, med medelvirde 36 pg/m’, var
korrelerad till uppmétta halten av NO; i hemmet. Apparatur med gasdrift (spis/uppvarmning) dkade
exponeringen men svarade bara for en liten del av den totala exponeringen. Flera av
exponeringsstudierna tolkade resultaten som att individuell métning kriavs for individuell
exponeringsskattning. Detta ska dock ses i ljuset av att man ofta skattar hilsoeffekter av kvévedioxid
fran generellt uppmaétta halter i utomhusmil;jo.
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Sammanfattning: Resultaten fran tidigare epidemiologiska studier har inte styrkt att métning av
kvévedioxider ger visentligt sdkrare resultat dn skattning fran anviandning av utrustning. Det &r inte
heller fastslaget att rapporterade negativa hélsoeffekterna kan knytas just till kvéavedioxid; halten av
kvdvedioxid maste i detta sammanhang betraktas som en indikator for luftfororeningar. I senare
studier fran Norden tycks koncentrationerna i inomhusmiljo, liksom utomhus, i dessa ldnder i
genomsnitt vara vidsentligt ldgre dn vad som rapporterats i flera av de tidigare internationella
studierna.
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Studier som ej bedomts relevant for fragestillningen

Vid genomgangen av olika studier har vi dven ldst studier som ej befunnits vara relevanta for
fragestéllningen, men nigra av dessa studier kommenteras énda i denna text, tabell 4.

Bailie RS och medarbetare (1999) undersokte exponering av inomhusluftféroreningar under vintern
i ett omrade med 1ag urbaniseringsgrad dér olika brénslen anvindes.*? Anvindning av paraffin som
bransle gav hoga halter av kolmonoxid, kvivedioxid samt svaveldioxid. Linaker CH och
medarbetare (2000) undersokte 14 astmatiska barn i dldrarna 7-12 ar och konstaterade att uppmétta
laga till normala koncentrationer utomhus, méitta med central monitor, inte har nagon stark
péaverkan pa den individuella exponeringen for NO,.* Koncentrationerna var i storleksordningen
12,3 pg/m’ fr utomhuskoncentrationerna och 17 pg/m® for inomhuskoncentrationer. Spengler J
och medarbetare (1994) analyserade betydelsen av olika exponeringskallor till kvivedioxid och
konstaterade att 59% av den personliga variationen 1 exponeringen forklaras av
inomhuskoncentration.®*

Sammanfattningsvis konstateras fran dessa studier att man beh6ver vara varsam avseende vilken
typ av forbranning som avses ndr man analyserar exponering fran gasutrustning och att uppmétta
inomhusvirden framfor allt forklaras av inomhusaktiviteter i de fall gas anvéndes for matlagning
eller uppvarmning bostader.
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Diskussion och slutsatser

Ovanstaende kunskapssammanstéllning har haft som syfte att belysa potentiellt hdlsoméssiga risker
med anvédndning av gasspis i bostdder och har baserats pa tillgénglig vetenskaplig litteratur.
Litteraturen pa omradet dr tdmligen omfattande. Det finns dock klara begridnsningar, bl.a. dr det
relativt séllsynt att man specificerar vilken typ av gas som anvinds som energikélla och det &r ofta
svart att skilja ut vilken typ av gasutrustning som framst bidragit till den studerade exponeringen -
spisar eller uppvarmningsanlédggningar. Det vanligaste exponeringsmatten utgérs av epidemiologisk
information d.v.s. vanligtvis enkdtinformation om anvidndande av gasspis eller ej. I nagra fall har
exponeringsinformationen kompletterats med korttidsmétningar av kvéavedioxid (NO;). NO, alstras
dven av motorfordon och utgdér en dominerande luftférorening i omraden med hog trafikintensitet.
For att bredda bedomningsunderlaget har vi dérfér dven inkluderat de studier som rapporterar
riskskattningar av NO,-exponering, trots att de flesta av dessa studier avser exponering i
utomhusmilj6. Ett stort antal av de studier som vi bedomt har dérigenom haft fordonstrafik som
huvudsaklig killa for exponering for kvévedioxid. Dessa studiers relevans fér den specifika
exponeringen vid gasspisanvdndning &r ej sékert visad. Eftersom sammansittningen av
luftféroreningar inomhus respektive utomhus 1 sin helhet skiljer sig vésentligt at, &r relevansen av
riskskattningar baserade pa exponering i utomhusmilj6 sannolikt av begrdnsat virde for
riskskattningar av gasspisanvdndning. Det dr dessutom svart att skilja effekten fran en enskild
luftfororeningskomponent fran andra fororeningar. Under senare tid har fokus forskjutits mot
exponering framfor allt for partiklar och i viss man ozon. Aven kvivedioxid tillméts dock en fortsatt
en roll vad géller hélsoeffekter.

I det ursprungliga projektuppdraget fanns oOnskemél om sammanstéllningar av data rorande
exponering och hélsoeffekter av andra fororeningar fran gasférbranning t.ex. kvivemonoxid,
formaldehyd, kolmonoxid, koldioxid, PAH och partiklar. Det finns i dagsldget inte underlag for en
sadan bedomning.

Olika studier &r som regel behdftade med olika typer av felklassificering vad avser exponering.
Exponering som métts som “férekomst av gasspis™ eller “gasuppvirmning” dr mycket oprecisa.
Dock har det visats att man kan pavisa en forh6jd medelniva av NO; i hem med anviandning av
gasutrustning, jamfort med hem utan siddan utrustning. P& individnivd innebér dessa grova
exponeringsmatt att det foreligger en stor slumpvis felklassificering, som i forsta hand skulle kunna
tendera att minska mojligheterna att pavisa de skillnader som i verkligheten foreligger, d.v.s. en
forsvagning av sambanden mellan exponering och hilsoutfall. I nagra fall har epidemiologiska data
fran enkéter kompletterats med personburna korttidsmétningar. Dessa ger relativt exakt information,
men for en begrdnsad tidsperiod. Om forhallandena under métperioden inte dr representativa for
relevant langtidsexponering kan kortidsmétningar t.o.m. vara ett simre matt for exponering in
uppgift om anvidndning eller forekomst av en viss utrustning, typ gasspis eller gasuppvarmning.
Mitningar under korta tidsperioder har enligt var bedomning ej okat styrkan i bedémning av
langtidseffekter fran kvdvedioxid. Kortidsskattningar av kvédvedioxidnivan, baserat pa centrala
métningar och modelleringar, dr av central betydelse for flera av de studier av korttidseffekter fran
yttre luftféroreningar som utforts. Betydelsen av oprecisa exponeringsmatt begrénsas av att man
utnyttjar relativa forandringar av en faktor t.ex. NOx.

Det kan ocksa vara sa att det kan forekomma samtidig exponering for andra faktorer som é&r starkt
korrelerade till kvdvedioxid och som har ett starkt orsakssamband med de studerade effekterna.
Kvédvedioxid kan vara indikator for denna exponering eller for en kombination av
exponeringsfaktorer som orsakar utfallet. Detta &r ett mindre problem s& linge som de har
gemensam killa och att sammansittningen av substanser inte vdsentligt fordndras over tid eller
mellan olika studerade situationer.
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Pa grundval av de data vi nu har tillgang till gar forekomsten av detta ej fullstindigt att bedoma.
Med begrénsningen av att det ej behdver vara kviavedioxid som &r den mest relevanta exponeringen
fran gasspis sa fungerar exponeringsmattet “anvéndning av gasspis eller annan utrustning med
gasdrift” s& att det innefattar alla mojliga exponeringsfaktorer relaterade till forbranning enligt
ovan.

Det finns ocksé en risk att studierna inkluderar en systematisk differentiell felklassificering. Detta
skulle kunna vara fallet om personer som dr exponerade for gasspisanvdndning ocksa dr exponerad
for andra faktorer som kan orsaka de studerade utfallet. For att vara av betydelse som “confounder”,
eller forvaxlingsfaktor, maste dessa faktorer vara relativt starkt kopplade till bade utfall och
exponering. Mgjliga sédana faktorer skulle kunna vara socioekonomiska gradienter och/eller
miljotobaksrok. Denna typ av faktorer har man i flertalet studier férsokt att kontrollera for och det
finns ett visst stod for att savil aktiv rokning som milj6tobaksrok kan utdva effektmodifikation vad
géller effekten av exponering for gasspis/NO,. Detta ger ej stod for att det skulle férekomma
kvarstdende effekter av systematisk felklassificering som gor att det uppstar en falsk association till
effekt.

Allmént &r det vil visat att personer med astma &r mer kénsligare for kvivedioxider och andra
luftvégsirritanter dn befolkningen i allménhet. Bl.a. har man kunnat pavisa effekter som 6kar den
bronkiella hyperreaktiviteten vid vésentligt lagre nivéer hos personer med astma jamfort med friska
forsokspersoner. Astma forekommer i ca 10 % av den vuxna befolkningen och utgér ocksa en
delmingd av begreppet “allergi och annan Overkdnslighet” som berér upp till 25 % av
befolkningen. Det dr déarfor inte rimligt att utpeka gruppen astmatiker som ett undantag, eftersom
denna grupp utgor en visentlig del av populationen. Det finns ocksé starka misstankar om att barn
kan vara kénsligare for exponering for luftvégsirritanter jamfort med vuxna. Det kan mdjligen vara
en effekt av att de studier som genomforts har haft béttre exponeringsinformation for barn t.ex.
genom att exponering sker i bostaden ddr sma barn befinner sig storre delen av dygnet jamfort med
vuxna dér bostadsmiljon utgér en mindre del av den totala vistelsetiden. Det kan ocksad vara en
effekt av att barn har mer av den typ av besvér som studerats. Nedre luftvdgssjukdom &ar en av de
vanligaste orsakerna till akuta sjukvardskontakter for barn under de tva forsta levnadséaren. Férutom
infektioner diskuteras miljotobaksrok och luftféroreningar som bidragande orsaker till detta. En stor
andel av de studier vi har gétt igenom fokuserar just pa luftvigssymtom hos barn och unga vuxna.
Genomgaende har det varit léttast att pavisa fynd som aktuella symtom av typen hosta/astma och
aktuell exponering for gasspis/NO,.

Det har varit betydligt svarare att pavisa kvarstaende besvér fran tidig exponering. Négra studier pa
barn har kunnat pavisa 6kad forekomst av allergisk sensibilisering d.v.s. ett samband mellan allergi
mot ff.a. normalt férekommande luftburna allergen 1 relation till kvdvedioxid/gasspisanvindning.
Déarutéver finns studier som tyder pd en lungfunktionspaverkan fran kvivedioxid. Denna
lungfunktionspaverkan ar klart pavisad vad avser akuta dvergaende effekter men mindre séker vad
avser utveckling av lungfunktion 6ver tid.

Det ar viktigt att aterigen framhalla att det saknas studier av hilsoeffekter av andra
forbranningsprodukter som bildas vid normal gasspisanvidndning. Generella toxikologiska data
foreligger for nagra komponenter som t.ex. partiklar, dock ej fran sadana partiklar som man
specifikt kan knyta till gasspisanvidndning. Situationen dr liknande for Gvriga
exponeringskomponenter.

Slutligen kan vi konstatera att det finns mycket lite information om vilken spiskvalité som
forekommer i1 de olika studierna. Det kan foreligga aldersskillnader, skillnader vad giller
brannarstatus etc., som vi saknar kinnedom om. Man kan misstdnka att en ny spis genererar mindre
luftvégsirritanter &n en gammal etc. Det &r dock oklart om denna effekt dr ett resultat av nya
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moderna spiskonstruktioner eller om emissionerna foréndras dver tiden, d v s med varje spismodells
aldrande.

Flera andra faktorer bidrar till en osédkerhet i gjorda riskskattningar. I studier av exponeringar i
inomhusmilj6 saknas i de allra flesta fall ventilationsdata och information om aktuell luftomséttning
i de bostdder som ingatt i studierna. Likaledes saknas som regel information om eventuell
forekomst av spiskdpa — punktutsug — 6ver spisen, alternativt annan utrustning for att nedbringa
exponeringen for forbréanningsavgaser i inomhusmiljon. I de fall studierna &r utférd i de Sverige
géller att gasspisar forekommer 1 det dldre, vanligtvis sjdlvdragsventilerade, bostadsbestandet vilket
sdllan &r utrustat med separata fldktanslutna spiskdpor, emellandt &r dock ventilationen
kompletterad med kolfilterflékt.

Den hoga byggnadsaldern innebér ockséd att byggnaden huvudsakligen bestar av lagemitterande
byggnadsmaterial — en f6ljd av savil tid som konstruktion och byggnadsmaterial. Senare érs studier
visar att betydande kemiska reaktioner kan ske inomhus, dér bl.a. reaktiva &mnen som ozon (O3;)
och NO, och tillsammans med flyktiga organiska dmnen (VOC) kan bilda kortlivade &mnen med
kraftigt retande och luftvégsirriterande egenskaper.®>

Nar gasspisar planeras for nybebyggelse &r en rad faktorer fordndrade:

P& plussidan aterfinns en teknikutveckling av spisarna som sannolikt resulterar i forbéttrade
egenskaper hos spisen, dock kan en effektivare forbranning ocksa resultera i en hogre produktion av
NO, om inga kompletterande atgirder utfors for att padverka denna effekt. Till detta kommer ckad
anvandning (krav) pa punktutsug (flékt/ kapa) monterat 6ver spisen.

P& minussidan aterfinns den osdkerhet om hilsoeffekter av eventuellt &ndrade sammanséttningar av
luftféroreningar som kombinationen héga halter av kemiska emissioner fran nya byggnadsmaterial
och NO; kan resultera i.

Slutsatser:

- En forhojd forekomst av nedre luftvdagssymtom framfor allt hos barn.
- Det finns en tendens till hogre risk for flickor jamfort med pojkar.
- En samverkanseffekt tycks foreligga mellan olika exponeringar i inomhusmiljon.

- Det finns inget starkt stod for att gasspis i hemmet/exponering for NO; i barndomen orsakar
bestaende astma.

- Enstaka studier har pavisat allergisk sensibiliseringsrisk dvs. utvecklande av allergi.

- Studierna avseende effekter av yttre luftféroreningar kan vara av begriansad relevans for
bedomning av risker till f61jd av gasspisanvéndning

- Flera faktorer kan bidra till 4ndrade riskeftekter, till f61jd av d&ndrade spisegenskaper,
ventilationsforhallanden samt emissioner fran byggmaterial, i moderna fastigheter
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