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Om publikationen

Denna publikation har tagits fram utifran ett regeringsuppdrag om att identifiera
atgarder for att minska risken for luftvagsbesvér hos barn.

Folkhilsomyndigheten har inom detta uppdrag gjort en dversikt dver dagens
kunskapslédge nér det giller hur luftkvaliteten i och vid forskolor och skolor
paverkar barns hélsa, vilka atgirder som kan vidtas for att forbattra luftkvaliteten
inomhus i skolor och forskolor, och vilka synergier och samhéllsvinster som olika
atgirder kan ge.

Vi ger ocksa forslag péd atgéirder for att frimja det fortsatta nationella arbetet inom
omrédet.

Kunskapssammanstillningen och atgardsforslagen kan ocksé utgdra underlag for
tjidnstemén och beslutsfattare inom milj6- och hilsoskydd och samhéllsplanering pa
lokal, regional och nationell niva.

Folkhélsomyndigheten

Lennie Lindberg
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Sammanfattning

I denna rapport ger Folkhdlsomyndigheten en 6versikt 6ver kunskapslaget om hur
luftkvaliteten i och vid forskolor och skolor paverkar barns hélsa, vilka atgérder

som kan vidtas for att forbattra luftkvaliteten inomhus 1 férskolor och skolor, och

vilka synergier och samhéllsvinster som olika atgérder kan ge.

Rapporten identifierar ocksé kunskapsluckor och atgirdsbehov att adressera for att
framja det fortsatta nationella arbetet med att minska risken for luftvigsbesvér hos

barn.

Aktuellt kunskapslage

Kunskapssammanstallningen om luftkvalitet och barns hélsa visar att:

Kvaliteten pa utomhusluften har stor betydelse for barns exponering for
luftféroreningar, d&ven inomhus.

Manga svenska forskole- och skolmiljéer ligger i omraden med
luftfororeningshalter 6ver WHO:s hilsobaserade riktvarden. Det kan bidra till
forsamring av barns lungfunktion samt 6ka risken for att barn insjuknar i och
far virre symtom av astma och luftvégsinfektioner.

Légre luftfororeningshalter minskar inte bara risken for olika typer av
luftvéigsbesvir utan ocksa risken for andra negativa hilsoeffekter, sdsom hjart-
och kérlsjukdomar, cancer och kognitiva storningar.

Exponering for kemikalier fran till exempel byggmaterial och inredning kan
oOka risken for olika luftvégsrelaterade besvér hos barn.

Exponering for allergener i inomhusmiljon ar kopplat till en 6kad risk for
symtom hos sensibiliserade barn med astma.

Exponering for fukt och mogel kan 6ka risken for luftvigssymtom,
luftvégsinfektioner och astma.

Kunskapssammanstéllningen om luftrenande metoder inomhus visar att:

Ventilation, stddning och hygienrutiner for bort och minskar halterna av savél
partiklar, kemikalier och damm som smittimnen i inomhusmiljon.
Fororeningshalterna beror inte bara pa miljofaktorer utan paverkas ocksa av
faktorer som barn- och personaltéthet och vistelsetid inomhus.

Luftrenare med HEPA-filter bor ses som ett tillfalligt komplement till andra
atgérder i omraden med hoga halter av luftfororeningar. Anvandning av
luftrenare som avger ozon bdr inte anvéndas i skolmiljoer eftersom ozon ér
hilsoskadligt.

Kunskapssammanstillningen om atgérder i utomhusmiljon visar att:

Placering av skolbyggnader pa avstand fran trafikerade vagar, 6verging till
béttre forutsittningar for aktiva transportalternativ och 6kad gronska i miljoer



vid forskolor och skolor bidrar till att forbattra luftkvaliteten och kan minska
risken att barn utsétts for skadlig exponering bade inomhus och utomhus.

e Beaktande av dessa faktorer vid lokalisering och trafikplanering har dven
betydelse for barns fysiska aktivitet genom att det forbattrar mojligheterna att
ga eller cykla till och fran forskola och skola och kan frigéra ytor som framjar
lek och rorelse. Minskad trafik i ndrmiljon forbéttrar dven trafiksidkerheten
samtidigt som det minskar bullerstérning.

e (Gronska i forskole- och skolmiljoer kan, forutom att forbéttra luftkvaliteten,
dven minska virmestress och sidnka bullernivéer, bade inne och ute, samt bidra
till stimulerande utemiljoer som framjar utevistelse och fysisk aktivitet,
kognitiv utveckling och psykiskt vélbefinnande. Att vara utomhus minskar
ocksé risken for smittspridning.

e Eftersom barn tillbringar en stor del av sin tid i férskola och skola, och dessa
miljoer kan utgora viktiga ytor for lek och rorelse 1 barns ndromrade éven pa
fritiden, har hélsofrdmjande skolmiljoer en viktig kompensatorisk funktion,
sdrskilt 1 socioekonomiskt utsatta omrdden.

o Halsoframjande atgérder i forskolor och skolor, som utgar fran ett
helhetsgrepp om verksamheternas fysiska omgivnings- och inomhusmiljo,
behover fi ett storre fokus i fysisk planering och forvaltning. Detta innefattar
atgérder bdde inomhus och utomhus samt stirkt samverkan mellan berérda
aktorer.

Den internationella utblicken visar att:

e For de flesta dmnen saknas hdlsobaserade riktvarden for inomhusluft, vilket
forsvarar riskbedomning, 6vervakning och uppfoljning.

e Det finns flera goda exempel fran stider runt om i Europa pa hur man arbetar
med hélsofrdmjande stadsplanering med forbéttrad luftkvalitet som f6ljd,
genom atgéarder sisom skol- och lekgator, bilfria zoner, ’superblocks”, 15-
minutersstaden och mobilitetstjanster.

Viktiga kunskapsluckor

Barn exponeras for en stor méngd kemiska fororeningar inomhus, men det finns
fortfarande viktiga kunskapsluckor om hélsoeffekter hos barn vid de nivaer och
blandningar av &mnen som de exponeras for i svenska forskolor och skolor.

Eftersom Sverige inte har ndgon systematisk dvervakning av luftkvalitet i barns
inomhusmiljder, saknas i stor utstrickning kunskap om vilka luftféroreningshalter
som forekommer och hur exponeringen ser ut i olika inomhusmiljoer.

Det finns fa interventionsstudier som undersokt effekten av olika dtgérder for att
forbéttra luftkvalitet med avseende pa luftvigsbesvér och andra hilsoutfall hos
barn.



Identifierade insatser for att minska risken for
luftvagsbesvar hos barn

Fortsatt prioritering av barns inomhusmiljo i det nationella tillsynsarbetet.

Vidta atgérder i utomhusmiljon for battre luftkvalitet i och vid forskolor och
skolor. Det kan handla om att lokalisera barns skolmiljoer med avsténd till
trafiken, 6ka mojligheterna for barn att ga och cykla till och fran skolan och att
oka gronskan i dessa miljoer.

Identifiera och implementera hilsobaserade riktvérden for luftféroreningar
inomhus, for att underlitta beddmning av hélsorisker och behov av étgérder.

Utred forutsittningarna for att systematiskt 6vervaka luftkvaliteten inomhus, i
syfte att fa mer kunskap om vilka &mnen och halter vi exponeras for i olika
miljoer, hur exponeringen fordndras dver tid och hur hélsan paverkas.

Utveckla kunskapen om vilka insatser som mest effektivt forbattrar
luftkvaliteten och framjar barns hélsa, med stod i samhéllsekonomiska
berékningar.

Stiark samverkan mellan de berérda myndigheterna pa nationell, regional och
lokal niva for att skapa béttre forutsittningar for hilsoframjande miljoer for
barn.

Forslag till atgarder for det fortsatta nationella arbetet

Prioriteringsstdd till lokala och regionala aktorer inom samhélls- och
stadsplanering och forvaltning for att minska barns exponering for
luftféroreningar.

Utreda mojligheten att implementera nationella hilsobaserade riktvarden for
luftféroreningar inomhus.

Utreda forutséttningarna for systematisk 6vervakning av luftkvalitet inomhus
och relaterade hilsorisker.



Bakgrund

I forskolor och skolor dir persontdtheten dr hogre dn i manga andra miljéer och
manga ménniskor ar i rorelse, blir ocksa forekomsten av smittdmnen och
luftfororeningar ofta relativt hog. Sddan exponering kan bidra till
luftvégsinfektioner och luftvigsbesvir, sdsom astma, nedsatt lungfunktion och
olika typer av luftvigssymtom. Det finns behov av att se dver kunskapslaget
géllande vilken inverkan som luftrenande metoder, sdsom ventilation och
luftrenare, samt atgérder i den fysiska omgivningsmiljon, har pa luftkvaliteten
inomhus och risken for att drabbas av luftvigsbesvér inklusive luftvigsinfektioner.
For att &andamélsenliga dtgirder ska kunna vidtas &r det viktigt att belysa
sambanden i en bred svensk kontext.

Socioekonomiska faktorer kan ha betydelse bade for hur mycket man exponeras for
luftféroreningar och for hur sarbar man ar for paverkan (1). Barn i familjer med lag
socioekonomisk status bor till exempel i hogre utstrickning i trafikutsatta bostidder
dér luftféroreningshalterna dr hogre, och drabbas i hogre grad av sjukdomar sdsom
astma och andra luftvigssjukdomar (2, 3), vilket kan gora dem kénsligare for
hilsoeffekter och forvérrade besvir av luftféroreningar.

Det finns socioekonomiska skillnader i franvaro fran arbetet for vard av barn
(VAB). Bade kvinnor och mén i yrken med légre socioekonomisk status tar ut
betydligt fler VAB-dagar &n de med hogre socioekonomisk status (4). Skillnaderna
ar storre for kvinnor dn for mén, och kvinnor tar ocksa ut fler VAB-dagar &n méin
totalt. Som jamforelse tog badde vabbande kvinnor och mén i chefsyrken ut i
genomsnitt 6 VAB-dagar 2020, medan mén i yrkesgrupper med légre
socioekonomisk status tog ut cirka 8—10 dagar och kvinnor i yrkesgrupper med
lagre socioekonomisk status cirka 12—13 dagar. Dessa skillnader beror p4 manga
olika faktorer, till exempel mojligheten att arbeta hemifran med sjuka barn. Det
finns séledes andra faktorer dn barns sjukdomsforekomst som péverkar VAB-
franvaron. Ur samhéllsekonomisk synpunkt kan man ddrmed anta att en atgiard som
ger en relativ minskning av sjukfranvaro hos barn har en storre absolut effekt péa
antalet VAB-dagar i omraden med ldgre socioekonomisk status.
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Syfte

Uppdraget syftar till att identifiera atgérder for att minska risken for luftvagsbesvér

hos barn med koppling till luftkvalitet inomhus i férskolor och skolor. I uppdraget

ingdr att sammanstélla aktuellt kunskapsldge och identifiera eventuella kunskaps-

brister, och utifran det foreslé atgérder for att frimja det fortsatta nationella arbetet

inom omréadet.

Mer specifikt ingér att beskriva kunskapslédget for

fororeningars paverkan pé respiratorisk hélsa hos barn och, om mgjligt, hur
denna paverkar risken att insjukna i luftvigsbesvér, inklusive
luftvigsinfektioner

hur inomhusluft paverkas av utomhusluft
hur material, inredning, fukt och mogel paverkar luftkvalitet inomhus

effektiviteten av luftrenande metoder, sdsom ventilation och luftrenare, liksom
deras inverkan pa luftkvalitet och risken for att drabbas av luftvigsinfektioner
och andra luftvigsbesvir.

I uppdraget ingar dven att

belysa mojliga synergier av olika atgérder ur ett samhéllsperspektiv, bade
hilsovinster av dtgirder i miljon och samhéllsvinster med en friskare forskola
och skola

gora en internationell utblick och inhdmta information frn nordiska och andra
relevanta ldnder om hélsofrdmjande, forebyggande och luftrenande projekt och
atgarder som har baring pa luftvigsbesvér och luftvagsinfektioner.
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Metod

Litteratursammanstallningar

For att fa en sa aktuell och heltdckande bild av kunskapsldaget som mdjligt har bade
vetenskaplig litteratur och rapporter och informationsmaterial frén myndigheter,
universitet, organisationer och foretag sokts, virderats och sammanfattats. For de
delar dir vi tidigare har genomforda kunskapssammanstéllningar av relevans for
fragestéllningarna, har s6kningarna utgatt ifran och kompletterat dessa.
Sokningarna har dérfor varit olika omfattande fér uppdragets olika delar.

Litteratursammanstillningarna har gjorts med hjilp av informationsspecialister och
sakkunniga pé Folkhdlsomyndigheten samt forskare vid Karolinska Institutet,
Goteborgs universitet, Umea universitet och IVL Svenska Miljoinstitutet.

Sokstrategi

Gemensamt for alla litteraturdversikter &r att de har gjorts i enlighet med
Folkhélsomyndighetens handledning for litteraturdversikter, i omfattning av en
begriansad kartldggande litteraturoversikt, och sokningarna har:

e genomforts i tva relevanta databaser (Web of Science (WoS) core collection
och PubMed)

o i forsta hand fokuserat pa systematiska dversikter och metaanalyser som
publicerats 2019 eller senare

o kompletterats med priméarstudier eller icke systematiska dversikter som
beddmts som sirskilt relevanta for svensk forskole- och skolmiljo, med fokus
pa studier som publicerats under de senaste tio aren

e inkluderat sivil risken for att barn och unga nyinsjuknar som risken for att
befintliga luftvigsbesvar och luftvégsinfektioner forvirras samt hilsoutfall pa
bade kort och lang sikt och paverkan av exponering under de forsta
levnadsaren pa respiratorisk hilsa under uppvéxten.

En stor del av litteraturen om inomhusmilj6 berdr exponeringsfaktorer som ar av
stor betydelse ur ett globalt perspektiv, men som har lag relevans for svenska
forhéallanden och darmed har uteslutits fran denna sammanstillning. Bland dessa
finns forbranning av biomassa for matlagning och tobaksrok, vilket &r vedertaget
att det okar risken for bade luftvigsbesvar och andra sjukdomar, men exponeringen
i svenska skolor och férskolor #r 14g. Aven studier som endast berérde effekter fran
miljotobaksrok uteslots. Artiklar som inte separerade mellan barn och vuxna i sina
analyser eller som enbart undersokte exponering under fosterstadiet exkluderades.

Relevans- och kvalitetsgranskning

Soktraffarna har relevans- och kvalitetsgranskats utifran preciserade urvalskriterier,
och det inkluderade vetenskapliga underlaget har sedan bedomts avseende kvalitet,
omfattning och samstdmmighet.
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Systematiska dversikter bedomdes enligt Statens beredning fér medicinsk och
social utvéirderings Snabbstarkriterier for att gradera risken for snedvridna resultat i
Oversikten.

Internationell utblick och goda exempel

For den internationella utblicken, och for att finga goda exempel pa forebyggande
och hilsofrdmjande initiativ och effektiva atgérder, har, utdver skningar i veten-
skapliga databaser, sokningar ocksa genomforts pd internationella och nationella
myndigheters webbsidor i olika ldnder med sokord sdsom folkhélsa, skolor, inom-
husmiljé och inomhuslutft.

Exponeringsberakningar vid svenska forskolor

P& uppdrag av Naturvardsverket berdknade IVL Svenska Miljoinstitutet och Umea
universitet den svenska befolkningens exponering for luftfororeningar 2019 (5).
Exponeringsberikningarna baserades pa drsmedelkoncentrationer av kvivedioxid
(NOy), partiklar mindre &n 10 (PM;o) och 2,5 (PM35) pm i diameter med en
geografisk upplosning pa 1x1 km. Baserat pa det underlaget har exponeringen for
luftféroreningar berdknats for alla barn i dldern 0—15 é&r, vid deras bostad, samt
avgrénsat till forskolebarn vid landets forskolor. Analysen har enbart genomforts
for &rsmedelhalter och fdngar dérfor inte korttidsexponering for hdga halter. Metod
for berdkningarna finns beskriven i (5).

Med hjilp av socioekonomiska omradesdata for demografiska statistikomraden
(DeSO) frén Statistiska centralbyran (SCB), och de modellerade drsmedelhalterna
av luftféroreningar i svenska forskolor, har en dversiktlig analys genomforts av
sambandet mellan socioekonomiska faktorer och luftféroreningshalter vid
forskolor i hela Sverige. DeSO &r en regional indelning under den kommunala
nivan som foljer valdistrikt, vigmirken och andra geografiska forutsittningar
sdsom vattendrag och gator. Totalt finns 5 984 omréden. Data himtades for andel
laginkomsttagare (andel av befolkningen med inkomst som understiger lagsta
nationella inkomstkvartilen) i omradet, andel med 1&g utbildning (andel av befolk-
ningen som har grundskola som hogsta utbildning), andel boende i hyresritter och
andel arbetslosa. I analyserna anvéndes dels andel laginkomsttagare, dels ett
socioekonomiskt index som é&r baserat pa dessa fyra faktorer. Andelen laginkomst-
tagare och det socioekonomiska indexet delades in i tiondelar (deciler) for alla
omraden i regionen. Omraden som tillhor decil 10 i Véstra Gotalandsregionen &r de
omraden dir andelen ldginkomsttagare dr hdgst, medan omraden i decil 1 4r de
med lagst andel ldginkomsttagare. Medelvirdet av luftfororeningsnivaerna vid
forskolor i omraden i decil 10 jamfordes sedan med de i decil 1 gillande inkomst-
niva samt det socioekonomiska indexet.

Kvantifiering av halsovinster vid lagre luftféroreningshalter

Nedan beskrivs vilket underlag som har anvénts for att uppskatta antal sjukdagar i
form av VAB, fall av barnastma och perioder med forvirrade astmabesvir, sa
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kallade astmaexacerbationer, samt fordndring i lungfunktion som utomhusluft-
fororeningar forvéntas ge upphov till.

Exponerings-responssamband

Berikning av antal VAB-dagar baseras pa foljande underlag:

1. en metaskattning dir skolfranvaron var 1,0173 génger hogre for varje 6kning
av arsmedelvirdet av PM s med 10 pg/m’ (6),

2. en studie av sjukdagar bland vuxna dér antalet sjukdagar var 1,047 ganger
hogre for varje 6kning av PM, smed 10 pg/m* som tva veckors medelvirde
(Ostro et al. 1989), och

3. en nyligen publicerad studie bland vuxna i Stockholm dér risken for
sjukskrivning var 1,085 procent hogre for varje 6kning av PM, s med 10 ug/m?
(Kriit et al., 2024). I den studien varade en sjukskrivningsperiod i genomsnitt i
ungefdr 4 dagar, vilket paverkar det sammanlagda antalet sjukdagar.

For berdkning av paverkan pé lungfunktion nyttjas en metaanalys dér FEV
minskade med 61 ml per 6kning med 10 pg/m* PM, s som drsmedelvirde (7). FEV,
(forcerad exspiratorisk volym pé 1 sekund) r ett matt p& hur starkt man kan blasa
ut och minskar vid astma.

For astmaexacerbationer nyttjas en metaanalys av korttidseffekter dér risken dkade
1,032 ganger per 10 pg/m?® PM, 5 (8).

For nedre luftvdgsinfektioner nyttjas metaskattningar dar risken var 1,09 ganger
hogre per 10 pg/m? hogre drsmedelviirde av NO; (9).

I samtliga fall anvénds den relativa risken fran den studie som bedémts bést
motsvara svenska forhéllanden, och den exponering (PM; s respektive NO,) for
vilken kunskapslédget dr starkast for respektive utfall.

Grundfrekvens

For berdkningarna av VAB, fall av astma och exacerbationer av astma hos barn
samt forédndring i lungfunktion som en viss exponering forvéntas generera, anvénds
en antagen grundfrekvens i den aktuella populationen, vilken ofta begrénsas till en
viss aldersgrupp. For VAB anvinds hir registerdata fran Forsdkringskassan for
aldersgrupperna 1-5.5 &r och 1-12 ar. Férekomsten av astma hos barn ar fram-
raknad baserat pa befolkningsstatistik fran SCB (2023) och en vetenskaplig studie
om astmaforekomst (Andersson et al), fran vilken astmaférekomsten hos barn
berdknas vara 7,5 procent. Uppgifter om forekomsten av nedre luftvigsinfektion
och astmaexacerbationer kommer bada fran arbetet i forskningsprogrammet Global
Burden of Disease (10).

Inspel frén berdrda aktorer

For att fa inspel pé inringade atgérdsforslag fran externa aktorer bjods ett 40-tal
personer som pa olika sétt arbetar med luftféroreningar och barns hélsa in till en
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hearing den 10 december 2024. Deltagarna representerade nationella, regionala och
lokala myndigheter och akademin.

Infor hearingen skickades ett underlag ut som kortfattat sammanfattade slutsatser
fran kunskapsdversikterna, kunskapsluckor och forslag pa atgirder for det
nationella arbetet framat pa omradet. Under hearingen presenterades underlaget
nirmare och inspel fangades upp i gruppdiskussioner och i skriftlig aterkoppling.
Underlaget och forslagen har ocksé presenterats for Toxikologiska radet.

Dialog har vidare forts med aktorer som har pagéende projekt och undersdkningar
om luftrenare, hilsorelaterad miljédvervakning inomhus och riktvérden for
luftfororeningar inomhus for att fa aktuell kunskap och information om dessa
omraden.
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Avgransningar

I denna aterrapportering ingar inte forslag pa atgirder for att minska risken for
smittspridning i1 forskole- och skolmiljoer som redogjorts for i det tidigare
regeringsuppdraget Smitta i forskola (drendenummer S2022/02803 (delvis) samt
S2023/02370 (delvis)). Fokus for arbetet har inte heller varit pa organisatoriska
faktorer eller arbetsmiljo sdsom barn- eller personaltéthet, utan pa att identifiera
och visa pa ytterligare och kompletterande atgérder i den fysiska miljon.

Uppdraget har &ven beaktat och utgatt frdn befintligt arbete inom ramen for den
nationella strategin for tillsyn enligt miljobalken, dir pdgdende och prioriterat
arbete bland annat handlar om inomhusmiljé och egenkontroll i férskola och skola.
Extra fokus i kommunernas tillsyn for bade forskolor och skolor 20222025 ar
stadning samt hygien och smitta.
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Barns luftvagar ar extra kansliga, och barn
ar mer exponerade

Pé grund av fysiologiska faktorer, och eftersom barn har andra sétt att bete sig pa
och interagera med omgivningen dn vuxna, 16per barn hogre risk bade att
exponeras for och att paverkas negativt av luftfororeningar och nedsatt luftkvalitet.

En anledning &r att barn andas snabbare och mer 4n vuxna pa grund av hogre
dmnesomsittning, vilket betyder att de fér i sig mer luft, och ddrmed &ven
fororeningar, i forhallande till sin kroppsvikt. Dessutom andas barn mer genom
munnen, vilket medfor hogre lungdeposition av partiklar jimfort med att andas
genom nésan. Vidare dr barn mer aktiva, vilket ocksa bidrar till 6kad exponering
genom Okad andningsfrekvens.

For vissa tillstdnd sasom astma, allergi och paverkan pa lungfunktion ar barn
sdrskilt kdnsliga for luftféroreningar eftersom deras luftvigar 4r sma och under
utveckling. Den mindre diametern pé luftvégarna hos sma barn gor att en svullnad
av slemhinnorna har storre risk att paverka andningen sa mycket att de behover
sOka sjukvard. Barn har bland annat darfor hogre forekomst av astma dn vuxna,
och barn med astma &r i sin tur extra kansliga for luftfororeningar. Barn har ocksé
betydligt oftare luftvégsinfektioner 4n vuxna, vilket gor att en forvérring pa grund
av luftféroreningar ger en kvantitativt stérre paverkan pé barn. Sérskilt under
barnens forsta ar dé lungornas tillvéxt dr som storst, dr dven risken for negativ
paverkan fran luftfororeningar pa lungstorlek och -funktion som storst. Aven
immunforsvaret i luftvigarna &r under utveckling i barndomen. Nedsatt
lungfunktion kan paverka risken for sjukdomar sdsom kronisk obstruktiv
lungsjukdom (KOL) senare i livet.

Luftkvaliteten i skolmiljoer paverkar barns luftvagsbesvar

Utover bostaden ar forskola och skola viktiga inomhusmiljoer for barn. Eftersom
barn tillbringar mycket av sin tid inomhus, ar god luftkvalitet inomhus viktigt for
att undvika exponering for olika &mnen och for att inte ge upphov till eller forvérra
existerande luftvigsbesvér hos barn. Narmiljon dr ocksé av storre betydelse for
barn &n for vuxna da barn generellt tillbringar mer tid néra sin bostad och skola
eller forskola.

Luftfororeningar kan orsaka luftvigsbesvir pa bade kort och lang sikt, till exempel
akuta allergi- eller astmaanfall, nedsatt motstandskraft mot virus och infektioner
eller mer langsiktiga luftvigsbesvir som ér kopplade till nedsatt lungfunktion.
Luftféroreningar kan dven 6ka risken for andra negativa hilsoutfall sdsom hjért-
och kérlsjukdomar, cancer och paverkan pa kognitiv utveckling.
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Luftkvaliteten inomhus beror pé flera faktorer

Luftkvaliteten inomhus paverkas i hog grad av luftkvaliteten direkt utanfor
byggnaden men dven av de material och produkter som forekommer inomhus samt
byggnadens ventilation, rutiner for stidning och méinskliga aktiviteter.
Inomhusluften har déarfor ofta simre kvalitet 4n utomhusluften, och
sammansittningen av fororeningar skiljer sig delvis 4t mellan inom- och
utomhusmiljon. Vissa fororeningar forekommer i hogre halter i forskole- och
skolmiljon jamfort med andra arbetsplatser. Det géller till exempel damm, som
innehéller en rad olika partiklar och allergener, som kan forvarra besvar hos
allergiska barn.
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Luftféroreningar fran utomhuskallor och
deras halsoeffekter

Sammanfattning

Vanligt férekommande féroreningar i utomhusluft ar partiklar (PMjo,
PM,s och ultrafina), kvaveoxider (NOyx) och ozon (Os).

Aven inomhus exponeras vi for féroreningar som &r typiska for
utomhusmiljon. Kvaliteten p& utomhusluften har darfor en viktig
betydelse for luftkvaliteten inomhus. Férskolors och skolors lage och
narmiljo paverkar barns exponering for luftfororeningar, aven inomhus.

Gronska i ndrmiljon har ménga hélsoframjande effekter, men vissa
tradarter avger allergent pollen.

Placering av skolbyggnader langre ifr&n trafikerade végar, och reglering
av tilldten tomgéngskérning vid forskolor och skolor, minskar barns
exponering for partiklar i forskolor och skolor.

Langtidsexponering for luftféroreningar okar risken for barn att insjukna
i astma. Kortvariga episoder av héga halter av luftféroreningar 6kar
ocksa risken for att barn med astma far astmaexacerbationer.

Exponering for luftférororeningar tidigt i livet okar risken for nedsatt
lungfunktion.

Luftféroreningar kan bade 6ka risken for att insjukna i luftvagsinfektion
och forvarra pdgdende infektioner.

Luftféroreningar i omgivningen péverkar inomhusmiljon nér de trénger in i
forskolor och skolor. Eftersom vi tillbringar majoriteten av var tid inomhus utsétts
vi for typiska utomhusféroreningar frémst i inomhusmiljon (11-13). Vanligt
forekommande fororeningar i utomhusluft, som ocksé paverkar kvaliteten pa
inomhusluften, ar partiklar i olika storleksfraktioner, dir de storre partiklarna har
mer lokala kéllor 4n de mindre som oftare &r langvéga: PM,o, PM2 5 och ultrafina
partiklar (< 0,1 um). Aven kviveoxider (NOx) och ozon (Os) ir typiska
luftfororeningar utomhus.

Den huvudsakliga kéllan till luftburna partiklar och kvévedioxid (NO-) inomhus ér
fordonstrafik och industriella aktiviteter utomhus (14). Trafik genererar partiklar
framfor allt vid forbranning samt slitage av déck, bromsbelidgg och vigbeldggning,
medan den storsta killan till NO, ér vagtrafik. Koncentrationen av O i
inomhusluften péverkas p& samma sétt framst av utomhusnivaerna, men Oz kan
ocksé genereras av olika typer av maskiner sdsom skrivare, kopiatorer och
ozonrenare och d& ge forhgjda halter (15). Halter av O3 inomhus aterspeglar ocksa
sdsong och tid pa dagen eftersom O3 bildas nir NO; reagerar med solljus.

Luftkvaliteten inomhus i skolor paverkas séledes av byggnadens geografiska lage
och nérhet till trafikleder, liksom beteendet hos de som anvinder byggnaden (till
exempel Oppning av fonster) och sdsong (hogre halter under vintern).
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Forekomst av luftféroreningar i och vid férskolor och skolor

Barn exponeras framst for utomhusluftféroreningar nar de forflyttar sig i olika
trafikmiljoer, men &ven skolans eller forskolans ldge har betydelse for hur mycket
barn exponeras. Manga skolor och forskolor ligger nédra vagar och motorvégar eller
inne i stdder med trafikerade gator, vilket paverkar luftkvaliteten bade pa
skolgarden och i klassrummen (16).

Mitningar i och vid svenska skolor har visat att halterna av typiska
utomhusfororeningar inomhus i klassrummen ar ldga och jaimforbara med de
utomhus, vilket visar pé ett relativt fritt flode av fororeningar utifrén och in i
byggnaden. Halterna paverkas dock av typen av ventilation, ddr mekaniskt
ventilerade klassrum med hogre luftomséttning har 1agre halter an klassrum med
sjdlvdrag (17). I Sverige &r néstan alla skolbyggnader (90 procent) utrustade med
mekaniska till- och franluftsventilationssystem med virmeétervinning (18).

Det finns ingen systematisk luftovervakning eller sammanstéllning 6ver pagaende
eller avslutade luftkvalitetsmitningar vid skolor och forskolor i Sverige, men flera
kommuner och forskningsprojekt har métt halter av NO, vid forskolor och skolor,
bland annat i Goteborg (19), Malmé (20) och Lund (21). Resultaten fran dessa
studier visar att halterna varierar bade mellan métperioder och mellan platser, dér
centrala forskolor utsitts for hogre halter. I Goteborg visade resultaten att forskolor
i nérheten av hogtrafikerade végar hade hogre genomsnittliga arsmedelvérden for
NO:, som tangerade eller 6verskred WHO:s riktlinjer pd 10 pg/m? (19). Likasa i
Malmo visade resultaten att forskolor lokaliserade utanfor centrum men i narheten
av starkt trafikerade vigar hade hoga halter (20).

Gronska har generellt sett en positiv effekt pa luftkvalitet och omgivningsmiljo,
men manga barn har pollenallergi och trddens pollen kan periodvis dven dka
mangden partiklar i luften. I barnens miljohélsoenkét 2019 rapporterades
pollenallergi hos 4,4 procent av 4-aringarna och 19 procent av 12-aringarna. I den
vuxna befolkningen rapporterar runt 39 procent att de har besvér, overkénslighet
eller allergi mot pollen och andelen har 6kat dver tid (22, 23). Eftersom pollen kan
komma in i byggnader kan det under pollensdsongen dven medfora 6kade besvir
hos allergiska barn inomhus. Samtidigt frimjar grona miljoer i och vid forskolor
och skolor utevistelse. Flera studier talar for att risken for att drabbas av vissa
allergirelaterade sjukdomar minskar for barn som vistas i miljoer med hog
biodiversitet (24). Att vara utomhus minskar ocksé risken for smittspridning och
har flera frimjande effekter pa barns hélsa.

Barns exponering for luftféroreningar vid svenska forskolor
och skolor

Utifran tidigare berdkningar av den svenska befolkningens exponering for NO,,
PM; och PMy 5 (5) har exponering for luftféroreningar for alla barn i aldern 0—15
ar, vid deras bostad, och forskolebarn vid landets forskolor berdknats. Analysen har
enbart genomforts for arsmedelhalter och fangar darfor inte korttidsexponering for

20



hoga halter. Resultaten visar att nistan 80 procent av alla forskolebarn i Sverige
exponeras for en arsmedelhalt av PM; s som dr hogre an WHO:s hilsobaserade
riktlinjer for luftkvalitet (Air Quality Guidelines, AQG) (figur 1). Fér PM;, och
NO: dr andelen betydligt 1agre: 7 procent utsétts for arsmedelhalter av PMo och 9
procent for arsmedelhalter av NO; som dverskrider WHO:s riktlinjer. Resultaten
visar ocksa att det ar stor spridning mellan de halter av luftféroreningar som barnen
utsétts for.

Figur 1. Antal barn exponerade for olika halter av PM,,s vid sin forskola.
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Barns exponering for luftféroreningar varierar kraftigt mellan olika geografiska
platser och tider pa dagen. Hogre koncentrationer av luftféroreningar observerades
i storstadsomraden sdsom Stockholm, Goteborg och Malmo, medan légre nivéer
registrerades i landsbygdsomraden. Exponeringsberidkningar fran Goéteborg visar
dven en variation inom ett geografiskt omrade beroende pé forskolans lokalisering i
forhéllande till lokala féroreningskillor. Flera av studierna pekar pa betydelsen av
avstand till trafikerade végar for fororeningar i utomhusluften som ocksa bidrar till
fororening av inomhuslutft.

Luftvagsbesvar och luftvagsinfektioner av luftféroreningar

Sammanfattningsvis visar forskningen att luftféroreningar har en negativ inverkan
pa barns luftvdgar och lungutveckling, med sdrskild sarbarhet under tidig barndom.
Exponering for luftfororeningar ar kopplad till 6kad risk for luftvigsinfektioner,
astma, nedsatt lungfunktion och forviarrade allergiska symtom.

Luftvagsinfektioner hos barn

Luftféroreningar har kopplats till 6kad risk for akuta nedre luftvigsinfektioner hos
barn, dven vid de nivaer som finns i Sverige (25, 26). Bade risken for att insjukna
och svérighetsgraden om man har en luftvigsinfektion kan paverkas. Sambandet
mellan luftféroreningar och infektioner kan bero bade pa att virus sprids mer da de
faster vid luftféroreningspartiklar och pé effekten av luftfororeningar pa
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luftvégarnas immunforsvar (27, 28). Samband har pavisats mellan
korttidsexponering for partiklar (PMzs och PM ) och 6ppenvard,
akutmottagningsbesok eller sjukhusinlidggningar pa grund av bade 6vre
luftvigsinfektioner (29) och nedre luftvigsinfektioner (Nhung et al., 2017).
Léngtidsexponering for luftfororeningar har kopplats till 6kad risk for nedre
luftvdgsinfektioner, med tydligast samband f6r NO» (9), men dven for PM, s (Mehta
etal., 2013).

Lungfunktion

Barn som vixer upp i omraden med hogre halter av luftfororeningar har en 6kad
risk for forsdmrad tillvéxt av lungorna, vilket kan leda till en férsémrad
lungkapacitet i vuxen alder. Aven studier i Sverige har funnit sidana samband (30-
34). Exponering under forsta levnadséret tycks vara extra betydelsefull. En liten
skillnad i lungvolym mérks i allménhet inte hos i &vrigt friska personer, men kan
bli relevant for sérskilt kénsliga individer eller i kombination med andra
riskfaktorer. Lagre lungfunktion &r en riskfaktor for att bli sjuk senare i livet, och
for att do 1 fortid i flera sjukdomar. Flera studier visar att sarbarheten for
luftféroreningar paverkas av underliggande genetik, dér vissa ar kinsligare &dn
andra (35).

I den sammanstillda forskningen som finns om betydelsen av luftféroreningar for
lungfunktion hos barn och unga, konstateras en negativ paverkan av
luftfororeningar pa lungfunktionen. Vad géller korttidseffekter av exponering for
partiklar rapporteras signifikanta negativa effekter pa barns lungfunktion och
lungvolym (7, 36, 37), men ocksa att barn med svér astma &r mer sérbara (37).
Exponering for partiklar under lang tid har en mer uttalad effekt pa lungfunktionen
jamfort med korttidsexponering (7, 36). Aven exponering for O; kan leda till
minskad lungfunktion och lungtillvixt hos barn, dven vid laga nivaer och kortare
exponering (38).

En svensk studie som f6ljt barn i Stockholm fran fodseln upp till ung vuxenalder,
BAMSE-studien, fann att luftféroreningsexponering under forsta levnadséret ger
negativ paverkan pa lungorna (minskad FEV;) vid 8 (32), 16 (33, 39) och 24 ars
alder (40), samt astma hos barn i aldersgruppen 8—12 ar (41). Senare
undersokningar fann att exponering for sot i aldern 1-4 &r 6kar risken for kronisk
bronkit bland unga vuxna i samma grupp (42), och att minskad exponering for
luftfororeningar har positiv effekt pa lungutvecklingen (34). Man sag inget tydligt
samband mellan exponering for luftféroreningar efter det forsta levnadséret och
lungfunktion och astmasymtom, vilket kan betyda att kénsligheten under
spadbarnstiden ar hogre. Det kan ocksd mojligen delvis bero pé sjunkande trender
avseende luftfororeningsnivaer under studieperioden.

Astma och allergi hos barn

Det finns ett samband mellan ldngtidsexponering for luftféroreningar vid bostaden
och okad risk for barn att insjukna i astma, medan kortvariga episoder av hoga
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halter av luftféroreningar okar risken for exacerbationer hos astmatiska barn, ett
samband som ter sig starkare for barn dn for vuxna. Vid korttidsexponering &r
sambanden tydligast for CO, NO, och PMo, medan det saknas ett samband mellan
insjuknande i astma och langtidsexponering for Os. Fér PM» s och ultrafina
partiklar saknas underlag for att man ska kunna dra négra tydliga slutsatser (8, 43-
47).

Studier fran Stockholm, Goteborg och Malmo har visat att antalet sjukhusbesok for
astma hos barn i 0—17 &rs alder 6kade med 6kad halt av PMo, O3 och NO; (48).
For akutbesok gillande andningsorganens 0vriga sjukdomar, observerades nagot
svagare men statistiskt signifikanta samband. Dessutom har samband visats mellan
uttag av receptbelagd astmamedicin och férhéjda halter av NO» och Os. For PM;
sags dock inga 6kningar av medicinuttag. En studie i Visby fann samband mellan
PM och sjukvardsbesok for respiratoriska sjukdomar under sommar och host,
men mindre tydliga samband under vinter och var, vilket antogs bero pa skillnader
i partiklarnas sammanséttning mellan arstiderna (49).

I en registerstudie omfattande 1,2 miljoner barn i Stockholm, Géteborg, Skane och
Visterbotten sdg man ett samband mellan arsmedelhalten av NO; och férekomsten
av likemedelsbehandlad astma vid halter ver 15 pg/m? (50). I en annan
registerstudie omfattande alla barn som féddes i Stockholms 14n mellan 2006 och
2013 sdg man att exponeringen under de tre forsta aren i livet var tydligt kopplad
till en hogre risk for att f4 astma upp till 6 ars alder (6 procents hogre risk per 1,02
pg/m? 6kning i exponering for PM,5) (51). I bada studierna var exponeringen
relativt 14g i en internationell jamforelse (43).

Det finns ocksa studier som pavisat samband mellan luftféroreningar och
allergiutveckling, dar hoga halter av luftféroreningar kan forvérra symtom av
allergier (52). Kunskapsliget nér det géller risken for att utveckla allergier dr dock
svagare.
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Luftféroreningar fran inomhuskallor och
deras halsoeffekter

Sammanfattning

Vanligt férekommande féroreningar i inomhusluft ar flyktiga organiska
amnen (VOC) sésom alkoholer, aldehyder, terpener och olika typer av
kolvéten, och halvflyktiga organiska @mnen (SVOC) sdsom
organofosfater, ftalater och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH).

Bade VOC och SVOC i inomhusmiljon har associerats med olika
luftvagsrelaterade besvar och sjukdomar hos barn och vuxna.

VOC och SVOC ar stora och diversifierade grupper av kemiska
foreningar, och det saknas en hel del kunskap om hélsoeffekter vid de
nivéer som &r aktuella for svenska forskolor och skolor.

Den kumulativa exponeringen for kemiska @mnen inomhus kan utgéra
en halsorisk, dven om enskilda amnen inte bedéms utgdra ndgon risk.

Val av byggnads- och inredningsmaterial har betydelse for
kemikalieexponeringen inomhus och hdgre halter férkommer ofta i
samband med nybyggnation och renovering.

Det finns behov av standardiserade metoder for att mata féroreningar
inomhus samt matningar éver langre tid.

Exponering for allergener i inomhusmiljon &r kopplat till en ékad risk for
symtom hos sensibiliserade barn med astma.

Exponering for fukt och mégel i skolan kan 6ka risken for
luftvdagssymtom, luftvagsinfektioner och astma.

Forekomst och exponering for kemikalier

I byggnader forekommer normalt en rad olika kemiska d&mnen 1 luft och damm.
Forutom att luftféroreningar trdnger in fran utomhusluften, emitterar ocksa
kemiska dmnen fran till exempel byggnadsmaterial, inredning och utrustning men
dven fran de som bor i eller nyttjar byggnaderna och fran deras aktiviteter liksom
frén olika produkter som hanteras inomhus.

Emissionen av olika kemikalier fran bygg- och inredningsmaterial paverkas av
faktorer sasom temperatur och luftfuktighet. Byggnadernas tathet, ventilation och
vadring har ocksa betydelse for fororeningskoncentrationerna inomhus. I vilken
utstrackning vi exponeras paverkas vidare av hur mycket tid vi tillbringar inomhus.
(53)

Flyktiga organiska &mnen (VOC, Volatile Organic Compounds) utgor en stor del
av inomhusluftens féroreningar. Vanligt forkommande VOC i inomhusmiljon ar

alkoholer (till exempel etanol), aldehyder (till exempel formaldehyd, acetaldehyd
och akrolein), terpener (till exempel limonen), kolvéten (till exempel toluen) och
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olika typer av klorerade kolviten. De kommer fran byggmaterial, mobler,
rengdringsmedel, farger och aktiviteter sésom stiddning och matlagning.

Halterna av dessa d&mnen, och till viss del ocksé av halvflyktiga organiska &mnen
(SVOC, Semi-Volatile Organic Compounds), dr i allménhet hogst i nybyggda eller
nyrenoverade byggnader, till exempel efter mélning eller dér det finns nya
inredningsmaterial (54).

Koncentrationerna av VOC inomhus &r vanligtvis 2—10 génger hdgre &n
utomhusluftens nivéer (55-57). Aldehyder, och framfor allt formaldehyd, 4r bland
de &mnen som mats oftast i inomhusluft. Halterna av formaldehyd i inomhusluft ar
ocksé betydligt hogre d4n utomhus, sérskilt i rum med lag luftomséttning (58).

I en svensk studie var de totala halterna av flyktiga organiska féreningar (TVOC) i
forskolans luft jimforbara med halterna i en genomsnittlig svensk bostad.
Aldehyder och alkoholer var de &mnesgrupper som fanns i hogst halter i
luftproverna (59). En annan studie visade att nybyggda lagenergiforskolor hade
hogre initiala nivaer av VOC och formaldehyd jamfort med konventionella
forskolor. De lagenergiforskolor som var byggda med miljomarkt byggmaterial
hade ldgre initiala halter TVOC &n de forskolor som var byggda med
konventionellt byggmaterial. En preliminér riskbedémning indikerade att &mnen
sasom akrolein och krotonaldehyd kan orsaka irritation i luftvégarna (60). P& grund
av det stora antalet enskilda VOC ir det dock svért att jimfora studier och resultat,
eftersom méatmetoder och vilka specifika VOC som méts varierar.

Vad giller halvflyktiga organiska d&mnen (SVOC), visade en svensk studie att
organofosfater, polycykliska aromatiska kolvéten (PAH) och ftalater och
alternativa mjukgorare var de SVOC-dgmnesgrupper som forekom i hogst halter i
luftprover. Ftalater och alternativa mjukgorare var den SVOC-dmnesgrupp som
dominerade sammanséttningen i damm och material, foljda av organofosfater. De
lagmolekyldra &mnena i varje &mnesgrupp aterfanns i hogre halter i luftproverna,
och de hogmolekyldra &mnena aterfanns i hogre halter i dammproverna (59).

I inomhusluft forekommer ocksa radon fran byggmaterial eller berggrunden.
Exponering for radon ger inga luftvigsbesvir, men det dr en vilkénd orsak till
lungcancer senare i livet.

Luftvagsbesvar och luftvdgsinfektioner frén kemikalier

Flera studier visar att exponering for kemiska &mnen i inomhusluften kan ge
upphov till olika typer av luftvigsbesvér hos barn.

I en europeisk studie undersoktes samband mellan exponering for specifika VOC
och partiklar och rapporterade luftvigseftekter hos elever i dver hundra skolor i ett
20-tal lander. Besvir i de ovre luftvigarna, sdsom rinnande nisa, ndsslem och
néstippa, var relaterade till forh6jda nivaer av bensen, limonen, radon och Os. Ett
liknande samband hittades med PM, 5, men effekten minskade vid kontroll for CO..
Besvir i de nedre luftvdgarna, sdsom torr hals, halsont, rethosta och
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andningssvarigheter, var relaterade till bensen, PM, 5, O3 och limonen. Systemiska
storningar associerades med tetrakloretylen, bensen, limonen, O3 och radon. (61)

Flera andra studier har ocksa visat effekter av VOC pé olika luftvigsbesvér (62-66)
och okad risk for astma (67).

En faktor som forsvarar klargérande av dos-respons-samband for luftvagseffekter
av VOC ér att total-VOC (TVOC) ofta har anvénts som ett exponeringsmatt. Givet
dmnenas olika egenskaper, och de varierande proportionerna mellan ingadende
VOC, dr TVOC ett svartolkat exponeringsmatt.

Det finns en del primérstudier som pekar pa att ocksa mindre flyktiga SVOC-
amnen, inklusive polycykliska aromatiska kolviten (PAH), per- och polyfluorerade
dmnen (PFAS) och mjukgdrande ftalater, kan paverka luftvigarna. Dock saknas
kvantitativa matt pa luftexponering i stor utstrackning.

Forskningen p& omradet har hittills frimst varit inriktad mot akuta effekter av
exponering for olika VOC, och underlaget for att ge vetenskapligt baserade
rekommendationer &r storst for vissa sddana dgmnen, till exempel formaldehyd. Det
saknas kunskap om var, nédr och hur ménniskor exponeras for de hogsta halterna,
om léngtidseffekter av exponering for 14ga halter och om hélsoeffekter av
blandningar av &mnen. Litteraturgenomgangen visar ocksa att det finns behov av
fler interventionsstudier dar man undersoker effekten pa barns hélsa av atgirder for
att minska exponeringen for kemikalier i inomhusmiljon.

Risk for luftvagsbesvar vid kumulativ exponering i svenska forskolor och
skolor

I en studie utford av Folkhdlsomyndigheten (68) samlades uppmétta halter av
inomhusluftféroreningar in fran befintliga provtagningsprotokoll av luftkvaliteten
pa forskolor och skolor fran kommuner och regioner samt fran vetenskapliga
publikationer av svenska studier. Métningar som innefattade &mnen som
identifierats av WHO som prioriterade att mita och riskbeddma i barns
inomhusmiljéer samlades in fran totalt 153 skolor, forskolor och fritidslokaler.

Ett verktyg frin WHO anvéndes sedan for att bedoma den sammanlagda
exponeringen for dessa &mnen och de relaterade potentiella hélsoriskerna.
Resultaten visade att de uppmatta exponeringsnivierna for de flesta kemikalier inte
overskred de nivder som beddomts som sidkra for de enskilda &mnena; de lag alltsa
under sina respektive referensvirden. Fyra av &mnena dverskred eller 14g néra
referensvérdena: formaldehyd, acetaldehyd, bens(a)pyren och NO,.

Fyrtio procent av de insamlade formaldehydhalterna lag 6ver referensvardet, och
cirka 15-20 procent av de uppméitta halterna av acetaldehyd och benso(a)pyren lag
Over sina respektive referensviarden. Dessa referensvarden baseras pa effekter pa
luftvdgarna.

Vidare indikerar den kumulativa exponeringen att blandningen av de ingaende
dmnena kan utgora en hélsorisk vid uppmatta halter i svenska skolor och férskolor.
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Det visar pa vikten av att bedoma hélsorisker frén samtidig exponering for flera
olika kemikalier och att beakta detta vid beslut om &tgéirder.

Forekomst och exponering for allergener

Djurallergener fran till exempel katt, hund och hést forekommer dven 1
inomhusmiljoer dér palsdjur normalt inte vistas, till exempel i forskolor och skolor
(69), genom att allergener foljer med till exempel kldder och héar. Persontétheten i
dessa miljoer kan bidra till att halten av pélsdjursallergener blir relativt hog (70)
och kan orsaka besvir hos kéinsliga barn.

Forekomsten av husdammskvalster har hittills varit lagre i Sverige jamfort med
andra lénder (71), mycket till f6ljd av kalla vintrar med lag luftfuktighet utomhus.
Det finns dock risk for att forekomsten kan oka i ett varmare klimat.

Luftvagsbesvar och luftvagsinfektioner fran allergener

Sammanfattningsvis visar forskningen att exponering for allergener i
inomhusmiljon ar kopplat till en 6kad risk for symtom hos barn med astma. Hos
barn utan astma medfor exponering en 6kad risk for sensibilisering mot det aktuella
allergenet, men det &r &nnu oklart om ocksa risken for att nyinsjukna i astma
paverkas.

Aldre svenska studier har visat att halterna av pélsdjursallergener i svenska skolor
och forskolor ofta ar tillrdckligt hoga for att kunna ge allergiska besvir, till
exempel astma och 6kad bronkiell hyperreaktivitet, hos elever med pélsdjursallergi
(72). Nyare oversiktsartiklar pd omradet visar att exponering for till exempel
husdammskvalster i inomhusmiljon kan 6ka risken for allergisk sensibilisering, det
vill sdga utvecklingen av antikroppar som i sin tur kan leda till utveckling av astma
och allergi vid fortsatt exponering. Aven andra faktorer sisom genetik paverkar
risken for sensibilisering. Sambandet mellan allergenexponering (kvalster, katt,
hund, gnagare, kackerlacka och mdgel) och risken for att nyinsjukna i astma &r mer
oklart, men exponering kan ge upphov till symtom hos sensibiliserade barn med
astma.

Ett fatal interventioner med syfte att minska exponeringen for allergener i
skolmiljon har genomforts, men har inte givit samstdimmiga resultat (73-75).

Forekomst och exponering for fukt och mogel

Det har berdknats att 40 procent av svenska skolor och foérskolor har fuktskador,
och ytterligare lika ménga har en konstruktion som innebér 6kad risk (69). I
Energimyndighetens och Boverkets gemensamma besiktning av energianvindning
och innemiljo i skollokaler fran 2006 konstaterades att cirka 80 procent av utvalda
skolor och forskolor hade ndgon form av fuktproblem: 40 procent hade nagon form
av fuktskada och 75 procent hade nagon form av fuktrisk eller konstaterade
problem med grunden. Skolor och forskolor med fuktskador i grunden hade 1 70
procent av fallen krypgrund (76).
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Luftvégsbesvar och luftvagsinfektioner fran fukt och mogel

Flera studier visar en signifikant 6kad risk for nyinsjuknande i astma bland barn
vid forekomst av fukt och/eller mogel i bostaden (62, 77-79) samt att exponering
for mogel okade risken for kronisk hosta hos barn (66). Exponering for fukt och
mogel har dven visats oka risken for luftvigsinfektioner hos barn (80, 81).

Studier fran bland annat Sverige har visat att barn som exponerats for fukt i
hemmet fore 12 ars alder har en 6kad risk for att utveckla pipande eller visande
andning i tondren (82) samt en dkad risk for astma efter 10 ars alder (83).
Exponering under léngre tid var forknippat med en hogre riskokning. Daremot sags
ingen Okad risk for rinit (snuva). I den svenska kohorten BAMSE har exponering
for fukt och/eller mogel under det forsta levnadsaret visat sig vara forknippat med
en Okad risk for att utveckla astma eller rinit, och att denna risk kvarstar upp i
tonaren (84).

I en studie var symtom pé luftvigarna mindre frekventa och/eller allvarliga under
sommarlov och helger. Detta monster var starkare bland barn som gick i fuktskad-
ade skolor, vilket tyder pa en potentiell forbattring av fuktskaderelaterade symtom
under skollov (85).
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Aktuellt kunskapslage om atgarder for att
forbattra luftkvaliteten inomhus i skolor och
férskolor

Flera olika typer av atgdrder kan vidtas for att forbattra luftkvaliteten inomhus.
Vidring och olika typer av ventilation hor till de vanligaste 16sningarna for att 6ka
luftomsattningen och pa sé sétt spa ut och minska koncentrationen av luftforo-
reningar inomhus, medan olika filterlosningar, portabla luftrenare och stidning
aktivt avligsnar partiklar, luftfororeningar och smittimnen. Atgérder kan ocksa
vidtas vid kéllan, till exempel genom medvetna materialval och trafikplanering,
eller genom att skapa avstind till kdllan genom grona barridrer och medveten
lokalisering av forskolor och skolor.

Nationella och internationella policyer och regler i form av riktlinjer och lagar
utgdr ocksa viktiga hjalpmedel i arbetet med att minska exponeringen for
luftféroreningarna i inomhusmiljon.

Rtgarder i inomhusmiljén

Sammanfattning

Med luftrenande &tgarder avses &tgarder som aktivt transporterar bort
och darmed minskar mangden partiklar, fororeningar och smittoamnen i
syfte att forbattra luftkvaliteten inomhus.

Luftrenande dtgdrder inomhus innefattar ventilation, portabla luftrenare
och vadring men aven stadning.

Ventilation, stadning, hygienrutiner och antalet personer i en
verksamhet paverkar halterna av kemiska @mnen och partiklar, damm
och smittdmnen inomhus.

Laga ventilationsfléden och koldioxidhalter éver 1 000 ppm (parts per
million) har visats ge 6kad risk for bland annat astma och allergi.

Grundventilationen i byggnaderna ska vara anpassad efter r&dande
verksamhet och antal personer som vistas i lokalen.

Normenlig ventilation, stadning och hygien for bort och minskar
maéngden av sdval partiklar, kemikalier och damm som smittamnen i
inomhusmiljon.

Ventilation

Ventilationssystemets uppgift ar att byta fororenad, fuktig och varm luft mot ren
uteluft med lamplig temperatur. I skolor och forskolor vistas ofta ménga personer
per ytenhet och darfor ar behovet av hogre ventilationsfléden ofta storre for att fora
bort fororeningar och viarme. Kvaliteten pa den tillférda uteluften och effektiviteten
pa eventuell filtrering har betydelse, liksom hur mycket féroreningar och
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emissioner som avges fran byggnadsmaterial, inredning och ménniskor och deras
aktiviteter. Ventilationens effektivitet avgors bade av ventilationsflodets storlek
och av hur luften ror sig i rummet.

Olika typer av ventilationssystem

I skolor och forskolor férekommer i huvudsak tre olika
ventilationssystem: flaktstyrda system i form av fran- och
tilluftsventilation (FT-ventilation), franluftsventilation (F-ventilation) och
sjalvdrag. I skolor och forskolor i Sverige ar ventilationen ofta flaktstyrd,
men det forekommer aven skolor och forskolor som har sjalvdrag.

FT-ventilation innebér att bade tilluftsflodet och frénluftsflodet &r
flaktstyrt. Det gor det mojligt att stélla in luftflédet i varje vistelserum.
FT-ventilation kan ocksd styras efter behov, s& kallad behovsstyrd
ventilation. Behovsstyrda ventilationssystem kan kdnna av hur manga
som vistas i varje rum och styra luftflodena efter belastningen.

F-ventilation innebar att franluften sugs ut med hjalp av en flakt.
Uteluften tas in via ventiler i fasad eller fonster.

Sjalvdragssystem driver ventilationen genom de tryckskillnader som
skapas av vind och temperaturskillnader. Flera studier visar att sjalvdrag
oftast ger lagre ventilationsfléden an flaktstyrda system. Vid varmt och
vindstilla véder fungerar inte drivkrafterna i systemet. Det blir d3
nodvandigt att halla fonster 6ppna for att fa in luften.

Ventilationen filtrerar utomhusluften

I vilken utstrackning luftfororeningar i utomhusluften kommer in via ventilationen
beror pa faktorer sdsom omgivande trafik och placering av luftintag, samt om, och 1
sa fall hur effektivt, tilluften filtreras.

Vid sjédlvdragsventilation ar det svart att filtrera uteluften effektivt. Vid F-
ventilation kan uteluftsdonen foérses med enkla luftfilter som kan fanga stora
partiklar (till exempel pollen). Daremot fungerar det inte att filtrera bort finare
partiklar fran till exempel trafik, eftersom sédana filter har allt for stort
flédesmotstand.

Vid FT-ventilation kan dock mer avancerade filter med hogre avskiljningsgrad
(filterklass) anvéndas. Det finns inga riktlinjer for att avgdra vilken filterklass som
behovs. I praktiken begrinsas anvindningen av filter med mycket hog
avskiljningsgrad av att de innebdr 6kad energianviandning. Det &r viktigt att filtren
ar korrekt installerade sa att fororenad luft inte kan ldacka forbi filtret, och att de
skyddas mot véta. Blota filter fungerar simre &n torra, och det finns risk for tillvaxt
av mikroorganismer. Filtren kan behdva bytas halvérsvis, och ett flertal
undersokningar, bland annat frdn Danmark, har pekat pa att for glesa byten kan ge
upphov till mikrobiell véxt i tilluftsfiltren och/eller luktproblem. (86)
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Ventilationen for bort féroreningar som genererats inomhus

Ventilationen har en viktig roll nér det géller att spdda ut och fora bort féroreningar
som bildas inne i en byggnad. Ett effektivt mekaniskt ventilationssystem kan
minska exponeringen for bade luftféroreningar, allergener och patogener (87). Hur
effektivt ventilationen for bort féroreningar beror bland annat pa storleken och
styrkan pa emissionskéllan, storleken pa det tillférda flodet av utomhusluft och
luftrorelserna (86).

Det ar vanligt att ventilationen i skolor och forskolor stiangs av eller gdr med
reducerat flode under nétterna. Under en period med reducerat eller avsténgt
luftfléde kommer koncentrationen av &mnen som alstras inomhus att stiga, for att
ater borja sjunka nér ventilationen gér pa normal drift igen. Hur léng tid det tar
innan koncentrationen sjunkit till en normalt 14g niva beror framfor allt p& hur stor
luftomséttningen ar. Ett vanligt rad &r att ventilationssystemet bor vara i drift sa
léange att “rumsvolymen omsitts minst en gang” innan rummet dter anvénds, alltsd
en tidsrymd som motsvarar tiden for en luftomsittning.

For att ta hand om emissioner fran byggnadens olika lokaler kan det ibland vara
nddviandigt att ventilationssystemet hélls i kontinuerlig drift &ven da ingen
verksamhet pagar. Efter nybyggnad eller invéndig renovering dr emissionerna av
VOC forhojda. Darfor bor ventilationen gé kontinuerligt under den forsta tiden tills
nivaerna sjunkit tillrdckligt, vilket kan handla om nagra manader upp till ett ar (88).

Ventilationen minskar mangden smittdmnen i luften

Virusorsakade luftvdgsinfektioner sprids genom sma och stora droppar fran
luftvégarna hos en infekterad person. Molnet av smé droppar (sé kallad aerosol)
kan dérefter andas in av de som befinner sig i ndrheten. Risken for att smittas ar
storst for den som &r néra den infekterade personen, dir koncentrationen ar hogst.
Pé langre avstand minskar mdngden smitta dels genom utspédning, dels genom att
aerosolpartiklarna deponerar pa ytor (89).

Att ventilation minskar risken for spridning av infektionssjukdomar via luften ar
vedertaget och vetenskapligt vélbelagt — precis som vid exponering for andra typer
av luftféroreningar (90-93). Ménga av dessa studier har genomforts i sjukhusmiljo,
men ventilationens betydelse for minskad smittrisk dr ocksa belagd for bland annat
skolor, kontor och andra inomhusmiljder.

Risken for att andas in smittdmnen i tillricklig méngd for att bli sjuk, ar sérskilt
stor 1 ddligt ventilerade lokaler dér folk befinner sig under lang tid (89).

Ventilationen avlagsnar dverskottsfukt och p&verkar luftfuktigheten

En vil fungerande ventilation avlagsnar dverskottsfukt inomhus, och minskar
dérmed risken for mogeltillvaxt inomhus. Folkhélsomyndighetens allménna rad om
ventilation (FOHMFS 2014:18) som géller bostdder och lokaler for allminna
andamal, inklusive forskolor och skolor, anger att skillnaden i absolut luftfuktighet
mellan ute och inne under vintern inte bor dverstiga 3 g/m?®. Om denna niva
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overskrids regelbundet tyder det pé att ventilationen inte klarar att ta hand om
fukten som uppstétt inomhus.

I kallt vinterklimat kan dock luftfuktigheten bli mycket lag inomhus, vilket kan 6ka
forekomsten av besvir med torr hud och torra 6gon och slemhinnor. Inverkan av
inomhusluftens fuktighet pé hélsa, komfort och smittspridning har undersokts i
flera studier (94-96). Sannolikt 6kar torr luft (som &r vanligt inomhus vintertid)
risken for smittspridning via inandning, bland annat dérfor att virusinnehallande
aerosol stannar kvar ldngre i luften nér vattnet evaporerar fortare (89).

Enligt en sammanstéllning som gjorts av Nordiska ventilationsgruppen finns det
skél att undvika att luften blir torrare &n 10-20 procent relativ fuktighet (RF), och
det kan vara en komfortmissig fordel att 6ka fuktigheten till 20-30 procent RF
(97). Samtidigt varnas for befuktning till hdgre virden &n 35 procent RF vintertid —
dels for att risken for fuktproblem 6kar, pa grund av att fukt kondenserar, dels for
att energianvandningen kan komma att 6ka kraftigt. Dessutom innebér bruket av
anordningar for fuktning av luften inomhus ett 6kat behov av service och
underhéll. Riskerna for problem med befuktning 6kar om drift och underhall av
utrustningen inte skots pé rétt sitt. Av dessa skil dr det mycket ovanligt att
inomhusluften fuktas aktivt i exempelvis kontor, férskolor och skolor.

Samband mellan ventilationens funktion och luftvagsbesvar

Manga studier har undersokt sambandet mellan ventilation och forekomst av astma
och/eller allergiska symtom. Laga ventilationsfléden och koldioxidhalter 6ver

1 000 ppm har visats ge dkad risk for bland astma och allergi (98, 99), medan
okade ventilationsfldden sammankopplats med forbéttrade hilsoutfall framst nér
det géller 6vre luftvigarna men dven forbittrad lungfunktion (100, 101). I en studie
genomford i 605 bostidder i Sverige fann man signifikanta samband mellan
astmasymtom och 1ag luftomséttning, dar 14g luftvixling, hogt fukttillskott och
forekomst av fukt och mogel 6kade risken for symtom som ér relaterade till astma
och rinit (102).

Sambanden mellan ventilation och astma eller allergisymtom &r dock i manga fall
otydliga (100, 103). De motstridiga resultaten forklaras med att man i flera studier
varken har kontroll 6ver eller kunskap om emissionskéllornas styrka eller
utomhusluftens kvalitet, och att detta maste beaktas tillsammans med ventilationen
for att forsta kopplingen till hilsa. I en studie identifierade man ett samband mellan
astma och laga ventilationsfloden enbart dé det fanns fuktproblematik eller
plastmattor i huset (103). Endast en av de genomgéngna studierna visar att hoga
ventilationsfléden 6kar forekomsten av astma (104). Aven hir forklaras detta
utifran emissionskallor, och i detta fall var utomhusluften som tillférdes
inomhusmiljon fororenad av bland annat trafikrelaterade fororeningar, vilket i sin
tur gav upphov till negativa effekter pa luftvdgarna.

Byggnadsrelaterad ohilsa (BRO) ar ett samlingsnamn for besvér som kan kopplas
till inomhusmiljon och innefattar besvar fran luftvigar, 6gon eller hud, eller
allminsymtom sdsom huvudvérk, koncentrationssvarigheter och trétthet. 1

32



litteraturoversikter fran framfor allt bostdder och kontor ser man ett samband
mellan 6kad ventilation och minskad férekomst av BRO (99, 103, 105, 106). Aven
nagra primérstudier visar detta samband (61, 102, 107). Dock finns det d&ven hér
studier som visar motstridiga resultat. Smedje, Wang (108) hittade till exempel
inga signifikanta samband mellan medelvirden pa luftomséttning fran flera
matpunkter i samma bostad och BRO-symtom. Déremot sdg man att 1ag
luftomséttning i husets storsta sovrum okade risken for forekomst av slemhinne-
och hudsymtom. En annan studie visade inga samband mellan uppmdtt
ventilationsflode och BRO-symtom i skolmiljo (109). Daremot fanns ett samband
mellan l&g ventilation och en 6kad andel studenter som rapporterade upplevd dalig
luftkvalitet (medelvérde pa ventilationsflddet berdknades till cirka 5,7 1/s
(liter/sekund) per person, med ett intervall pa 1-20 /s per person). I studier dér
man har installerat ny, och férmodat mer effektiv, ventilation har den upplevda
luftkvaliteten forbattrats (110).

I en studie jaimfordes forekomst av symtom mellan bostider med sjdlvdrag och
bostdder med mekanisk ventilation (103). Astma och allergier liksom BRO
minskade i hus dar ny mekanisk ventilation installerats, sannolikt beroende pa
hogre luftomsittning. En forutséttning var dock att underhallet av
ventilationssystemen skottes.

Manga studier visar att sémre luftkvalitet i klassrummet forsdmrar elevernas
kognitiva formaga och inldrning och okar sjukfranvaron (111). Flera studier har
visat att sjukfranvaron i skolor korrelerar med luftomséttningen och
ventilationsfldden, det vill sdga att 6kad luftomséttning och dkade floden ger
minskad sjukfranvaro. Skolor med lagre ventilationsflode har hogre uppmaétt CO»-
koncentration, och det dr da vanligare att luften upplevs som instdngd och dalig.
Nagra studier pekar pé att laga ventilationsfloden dessutom bidrar till symtom
sasom trotthet, 6gonbesvir, luftvigssymtom och huvudvirk (112).

Vilka ventilationsfloden behdvs i skolor och forskolor?

Folkhélsomyndigheten har i sina allménna rdd om ventilation (FOHMFS 2014:18)
ett riktvarde for uteluftfldde i skolor och forskolor om minst 7 1/s per person plus
0,35 I/s per m? golvarea. Av de allminna raden framgér dven att om CO,i ett rum
vid normal anvéndning regelmaéssigt 6verstiger 1 000 ppm, bor detta ses som en
indikation pa att ventilationen inte r tillfredsstdllande.

Folkhélsomyndigheten har inlett ett arbete med att sammanstélla den senaste
kunskapen pa omrédet, varav en del redovisas i detta uppdrag. Umea universitet
sammanstillde 2022, for Folkhidlsomyndighetens rakning, ett kunskapsunderlag om
hilsoeffekter av luftkvalitet inomhus kopplat till ventilation, baserat pé aktuell
forskning (112). Utifran det vetenskapliga underlaget ar de lagsta
ventilationshastigheterna for att undvika akuta hilsoeffekter cirka 67 /s per
person, men hogre floden kan krévas vid forhéjda féroreningshalter inomhus.
Forfattarna konstaterar att det viktigaste ar att tgérda fororeningskéllorna inomhus
och sikerstilla kvaliteten pa den luft som kommer in utifrin. Aven om det ér
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vélbelagt att ventilation minskar risken for luftsmitta av manga
infektionssjukdomar finns inget entydigt svar pa vilka luftfléden som kravs for att
smittrisken ska vara pé en acceptabelt 1ag niva, eftersom det beror pd ménga olika
faktorer.

Folkhélsomyndigheten har @ven tagit in kunskapsunderlag fran Chalmers
industriteknik, dér det framkommer att sjdlvdragsventilation oftast ger betydligt
lagre uteluftfloden &n riktvardena, vilket medfor CO»-halter Gver
rekommendationen 1 000 ppm. Studier visar ocksa att sjalvdragsventilerade
klassrum har hogre fororeningshalter i luften jamfort med dem med mekanisk till-
och franluft. (86)

Av allt att doma hittills pekar dessa kunskapssammanstillningar mot att
Folkhélsomyndighetens riktvérden for uteluftfloden och koldioxidhalt i skolor och
forskolor ér vl avvidgda. Men att enbart se till att utelutsflodena ér tillrdckliga
racker inte for att sikerstélla en god luftkvalitet. Det 4r minst lika viktigt att den
tillférda uteluften &r ren och att fororeningskéllorna inomhus minimeras. Dartill
behover ventilationssystemet vara korrekt utformat, fungera som avsett och
sdkerstélla att hela vistelsezonen ventileras effektivt. Antalet personer per ytenhet i
en verksamhet har ocksa betydelse vad giller bade tillforseln av fororeningar och
partiklar till luften och risken for spridning av luftvigssmitta.

Luftrenare

P&verkan pa luftkvalitet och luftvagsbesvar

Vissa luftrenare kan vésentligt minska luftféroreningshalter inomhus, men
eftersom luftrenare inte tillfor ndgon frisk luft rekommenderas de framfor allt
tillsammans med andra atgédrder sdsom ventilation och védring (113). Sérskilt
luftrenare med HEPA-filter (High Efficiency Particulate Air Filter) kan minska
halten av PM, s i inomhusmiljon pé kort sikt och utgéra ett komplement till andra
atgirder i omraden med hoga halter av luftfororeningar, dir man inte pa annat sétt
kan atgédrda orsaken till de hdga nivderna utomhus (114).

En oversiktsartikel sammanfattar 148 artiklar som presenterar resultat av portabla
luftrenare (115). De flesta studierna handlar om luftrening fran partiklar.
Oversikten visar att luftreningstekniker som ir avsedda for partiklar for det mesta
bestar av HEPA- eller non-HEPA-filtrering eller elektrostatisk utfallning.
Genomsnittlig reduktion av PM, s som uppnaddes av luftrenarna med mekaniska
partikelfilter var 49 = 20 procent. Det finns viss forskning som pekar pa att
anvandning av luftrenare med HEPA-filter som komplement vid bristfillig
ventilation kan minska sjukfranvaron i férskolor och skolor (116).

For minskning av koncentrationer av gasformiga luftféroreningar anvinds
jonisatorer, ultraviolett stralning (UV-stralning), sorption pa aktivt kol,
fotokatalytisk oxidation eller plasma. Sorption pa aktivt kol visade viss minskning

34



av NO; och ozon (O3). For flyktiga organiska &mnen (VOC) var resultaten antingen
inte overtygande eller visade 30—40 procent reduktion av TVOC (115).

Anvindning av luftrenare som avger ozon bor inte anvéndas i skolmiljoer eftersom
ozon &r hdlsoskadligt. Halter av luftburna kemikalier kan eventuellt minska genom
en reaktion mellan dmnet och 0zon med en hastighet som beror pa dmnets
reaktivitet gentemot ozon, men samtidigt bildas odnskade reaktionsprodukter.
Manga biprodukter fran reaktioner med ozon i luften 4r &mnen som kan vara
skadliga for hélsan. Luftrenare som anviander UV-strdlning eller elektrisk
urladdning (katalytisk oxidation, plasma, ultraviolett bakteriedddande bestralning
och jonisering) kan ocksa producera hilsoskadliga biprodukter, sdsom ozon,
kvévedioxid, kolmonoxid (CO), organiska syror, formaldehyd och andra aldehyder
och partiklar, eller ge upphov till oldgenhet i form av lukt, sisom ozon,
kvévedioxid, kolmonoxid (CO), organiska syror, formaldehyd och andra aldehyder
och partiklar.

Nordiska projekt om luftrenare

Finska folkhdlsomyndigheten (THL) har utfort en studie dar man tittat pa tva
forskolor i Helsingfors med fokus p& om luftrenare kan minska forekomsten av
luftvdgsinfektioner och magsjukdom hos bade barn och vuxna. Resultatet av
studien visade att de genomsnittliga TVOC- och PM s-halterna minskade.
Luftrenare hade ingen signifikant effekt pa PM o, sot eller mikrobiella
koncentrationer. Eleverna rapporterade sma minskningar av 6vre och nedre
luftvdgssymtom och andra symtom under luftrenardrift. De rapporterade dock
liknande forbattring dven nér luftrenarna kordes utan filter. Forfattarna anser att
ytterligare forskning behovs, sérskilt om luftrenarnas dimensionering och om
situationer dir koncentrationer av fororeningar i utrymmen ar hoga. De beskriver
aven att det dr viktigt att luftrenarnas ljudnivaer bor beaktas d& de som ingick i
studien dverskred gillande riktvirden nir de var paslagna. (117)

Den norska folkhilsomyndigheten (FHI) har ett pdgaende projekt dir de
undersoker om luftrenare med HEPA-filter kan minska risken for luftburna
sjukdomar bland elever och ldrare. Man ska &dven undersoka vilken som ar den
bista placeringen s att inte drag och buller blir ett problem vid undervisningen.

Svenska Kemikalieinspektionen och Elsékerhetsverket har ett pdgéende projekt
som undersoker ett antal luftrenare av de slag som ar avsedda att anvindas
samtidigt som personer vistas i utrymmet. Luftrenarna utvirderas med avseende pé
dels de regler som géller for kemikalier i varor, dels eventuell utsondring av ozon.

Luftrenare ersatter inte en god ventilation

Att placera luftrenare, med HEPA-filter, i ett klassrum med bristfallig ventilation
kan kortsiktigt minska méngden partiklar. Det forekommer missuppfattningar om
att man kan sénka ventilationsfléden vid anvéndning av en luftrenare. Det kan bero
pa att luftrenarens kapacitet ofta uttrycks som Clean Air Delivery Rate, CADR,
samma enhet som ventilationsflodet, exempelvis m*/tim. CADR bestdms som
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produkten av filtrets avskiljningsgrad och luftflodet genom luftrenaren. Det dr dock
olampligt att anvénda portabla partikelluftrenare som erséttning for ventilation. Ett
generellt anvént métt for god luftkvalitet inomhus 4r koncentration av CO, som
speglar hur bra lokaler ventileras med avseende pa anvandning och antal personer.
Minskad ventilation medfér en minskad luftomséttning som innebér att CO,-
halterna okar. Forhojda halter av CO, medfor att elever och larare i klassrum och
pa forskolor kommer att uppleva trotthet och koncentrationssvarigheter, och de kan
dven fa huvudvirk nér halterna blir hoga.

Luftrenare &r ofta dyra enheter att kopa in och underhélla. Luftrenare kan dven
orsaka drag vid felaktig placering och orsaka storande ljudnivaer i klassrummen.
Det forekommer dven osékerheter om hur inomhusluften kan paverkas om
luftrenarna inte underhalls enligt instruktion, till exempel om filter inte byts
regelbundet.

Stadning

Under 1990-talet och nagra ar in pa 2000-talet var intresset for inomhusmiljon i
skolan speciellt hogt i Sverige, och mycket av befintlig forskning om skolans
betydelse for hilsobesvir genomfordes under denna period. En stor andel av de
vetenskapliga referenserna som ligger till grund for kunskapen pa omradet ar
darfor svenska och relativt gamla. Ingen av de identifierade 6versiktsartiklarna i
den uppdaterade sokningen handlar om effekten av stidning pé luftvigarna, men de
tar ddremot upp stiadning kopplat till forbattrad luftkvalitet och minskad exponering
for partiklar.

Stadning och hygienrutiner motverkar luftvagsbesvar och luftvagsinfektioner

Manga av de problem som dr vanliga i inomhusmiljon i skolor och forskolor,
sasom byggnadsfukt, mogel och mikroorganismer och flyktiga &mnen, férekommer
dven i andra inomhusmiljoer. Men vissa faktorer sdsom damm och partiklar,
pélsdjursallergener och bristféallig ventilation och stddning har storre betydelse i
skolor och forskolor jamfort med till exempel bostédder och kontor. I skolor och
forskolor &r persontitheten hogre dn i de flesta andra inomhusmiljéer och det
innebdr speciella forutsittningar nér det géller forekomsten av fororeningar och
smittdmnen som ar kopplade till de som vistas i lokalerna och behovet av
ventilation och stddning.

Stddning minskar halten av damm och partiklar i skolor och forskolor, och mer
stddning kan dirmed minska exponeringen for allt som finns i damm sésom
allergener, kemikalier, virus, bakterier och partiklar.

Flera studier har visat att halterna av damm och allergener &r ldgre i lokaler med
normenlig luftomséttning, liten mdngd dammansamlande inredning och frekvent
stddning som ocksd omfattar inredningen, 4n i andra klassrum (118-120). I en ny
systematisk oversiktsartikel frdn 2024 nimns ocksé inredningens och stéddningens
betydelse for en bra luftkvalitet i skolor (65).
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Handhygien och desinfektion dr grundlédggande smittskyddsétgérder, och det géller
dven for att minska risken for luftvagsinfektioner. God handhygien och
regelbunden rengéring av ytor minskar méngden luftviagsvirus pa savil hinder som
ytor. I kunskapssammanstillningen Smitta i forskola” lyfts darfér hygien och
stidning som tv4 viktiga forebyggande atgirder for att bryta smittkedjan. Aven
storleken pé barngruppen och tid utomhus paverkar smittspridningen.

Stadningens péverkan pd luftburna partiklar, damm och smittdmnen inomhus

Luftféroreningshalterna paverkas av hur vil stidningen utfors och vilken typ av
aktivitet som utfors (121). I en 6versiktsstudie baserad pa 50 studier om luftburna
partiklar i skolor (122) visade man att det i skolor tenderar att vara hgre PM; s-
och PM¢-koncentrationer inomhus dn utomhus, frimst pa grund av atersuspension
av partiklar inomhus. I en nyare systematisk dversikt om inomhusluft i skolor och
hilsa fran 2024, baserad pa 145 studier, lyfts ocksa att en hog elevtithet i klassrum
i skolor leder till hogre halter av partiklar och att det bidrar avsevirt till
atersuspensionen (65). Atersuspensionen paverkas av den mingd partiklar som
finns tillgénglig. Detta pekar pa att stddning och renlighet kan bidra till att minska
exponeringen for PM, s och PMo (122).

I inomhusmiljén ar det stora variationer med avseende pa mangden dammpartiklar
och deras sammansittning, och detta paverkas av faktorer sdsom antalet brukare i
lokalen, deras verksamhet, inredningen och mdblerna, byggnadsventilationens
utformning, stddrutinerna och méngden partiklar i uteluften som kommer in (123,
124).

Det tenderar att vara mer damm pa ytor i skolor och forskolor én i till exempel
kontor (125). Samband har visats mellan dammets formaga att ge inflammation och
andelen organiska partiklar i dammet (126), och i skolor ddr man rapporterade mer
hilsobesvir hade dammet hogre inflammatorisk potential 4n i andra skolor (127).

Smittdémnen pa ytor

I kunskapssammanstéllningen ”Smitta i forskola” ges en generell beskrivning av
smittkedjan, det vill sdga hur smittor kan spridas mellan ménniskor (128). Férutom
att smittor kan spridas direkt mellan personer kan de ocksa spridas indirekt i ett
eller flera steg, genom sa kallad indirekt kontaktsmitta. Smittdmnen, till exempel
luftvdgsvirus, kan alltsa ocksé spridas via hinder och via kontaminerade ytor
sdsom dorrhandtag, bordsytor och leksaker.

I en kunskapssammanstéllning fran Géteborgs universitet om luftvdgsvirus pa
arbetsplatser lyfter man att det visserligen finns vissa kunskapsluckor géllande de
olika stegen i smittkedjan for spridning av luftvigsvirus mellan manniskor via ytor,
men att smitta via kontakt med kontaminerade ytor ar vélbelagt for
luftvigsinfektioner (89). Det finns ocksa mycket som pekar mot att smittspridning
via kontakt kommer att 6ka om handhygien inte skots eller ytor sillan rengors.

37



Vilka stadrutiner behovs i skolor och férskolor?

Folkhélsomyndigheten publicerade 2014 allménna rad om stiddning i skolor,
forskolor, fritidshem och Gppen fritidsverksamhet (FOHMFS 2014:19). [ raden
finns riktlinjer for dels omfattning av och frekvens pa stidning, rengoéring och
desinfektion, dels inredning och materialval i syfte att underldtta stidningen och
motverka ansamling av damm. Eftersom halterna av luftburna partiklar och damm
ofta ar hoga i skolor och forskolor krivs en hog frekvens pa stadningen.
Verksamheterna behover ocksa utforma lokalerna med syfte att motverka
ansamling av damm och underltta stddningen. Enligt de allménna raden bor darfor
till exempel klassrum och lekrum stddas dagligen, och man bor ocksa undvika
textil inredning som samlar damm.

I skolor och forskolor dr det ménga personer per ytenhet, vilket innebér att manga
personer delar pa toaletter och hygienutrymmen och till exempel tar i samma
handtag. For att minska risken for smittspridning bor dérfor till exempel toaletter,
handtag och lysknappar rengoras dagligen, enligt de allménna réden.

Rtgarder i den fysiska omgivningsmiljon

Sammanfattning

Lokalisering av forskolor och skolor med avstand till trafikerade végar,
inférande av miljézoner och gréna barridrer bidrar till att forbattra
luftkvaliteten och kan minska barns exponering bdde inomhus och
utomhus.

For att fa s& bra effekt som méjligt behéver dtgarderna anpassas till
lokala forhallanden.

Lokalisering av forskolor

Den fysiska miljon paverkar luftkvaliteten i ett omrade, och en medveten fysisk
planering kan dérfor minska hur mycket luftféroreningar som barn exponeras for.
For att minska luftfororeningars paverkan pa barns hilsa dr det viktigt att beakta
luftkvalitet tidigt i planprocessen. Vid skolor och forskolor som é&r placerade i
direkt narhet till véltrafikerade motorvégar finns risk for 6verskridande av
miljokvalitetsnormer (MKN) (129). Det visar vikten av att undvika att placera
skolor och forskolor i1 nérhet till véltrafikerade védgar. En kartliggning av forskolor
i Goteborg visar att en fordubbling av avstandet till ndrmaste trafikerade viag gav
15-20 procent lagre luftféroreningshalter pé forskolegérden (130). En jamforelse
mellan tva forskolegardar pa liknande avstand fran samma vag, visar att halterna
var cirka 10 procent hogre pa en 6ppen gird jamfort med en som &r omgiven av
byggnader. Blockerande hus och 6kat avstand till trafiken bidrar ocksa till att sdnka
bullernivéerna.
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Rtgérder i trafiken

Trafikatgérder sdsom milj6zoner bidrar till att minska luftféroreningshalterna och
ddrmed riskerna for negativa hélsoeffekter hos barn. I en studie i Goteborg
minskade andelen barn som utsattes for NO; dver WHO:s riktvérden, fran 50
procent till 9 procent, efter att en miljozon inforts (Watne, in preparation).
Dessutom hade inférandet positiva effekter d&ven utanfér miljozonen. I hela staden
minskade andelen barn som exponerades for arsmedelvdrden av NO, 6ver WHO:s
riktlinjer fran 31 procent till 6 procent. En liknande studie i Malmo visade att en
miljézon minskade drsmedelhalten av NO> med 13,4 procent (131). En studie fran
Stockholm har analyserat effekterna av att utdka miljozonsreglerna till att omfatta
dven personbilar samt att skdrpa kraven pa fordonsutslapp (132). Slutsatsen ar att
sddana atgarder skulle leda till betydande minskningar av badde NO, och partiklar,
sarskilt i1 tungt trafikerade omraden.

Okad gronska i narmiljon

Gronska kan forbéttra luftkvaliteten pa flera sitt. Vegetation kan fungera som en
barridr som omdirigerar luftfléden och forhindrar att férorenad luft nar omraden
dar ren luft ar sérskilt viktig, sdsom skol- och forskolegardar (133, 134). Vege-
tation kan ocksa frimja deposition och upptag av luftféroreningar sdsom partiklar
och NO; (135-139). Trad pa forskolegérden eller skolgarden kan markant minska
halter av fororeningar, framfor allt partiklar.

Nedan exempel visar behovet av att integrera olika 16sningar, sisom gréna
barridrer och trdd, och att anpassa grona losningar till lokala forhéllanden for att
skapa en hélsosammare miljo for barn vid forskolor i trafikutsatta omraden. Vid
nyplantering i stadsmiljon behdver hénsyn tas till arter som framkallar pollen-
allergi, eftersom vissa luftfororeningar kan forstérka allergiska besvir av pollen.
Med ett fordndrat klimat forlangs vegetationsperioden, och pollenproducerande
arter kan da orsaka mer och vérre symtom.

Exempel pa berakningar av effekten av trad och bullerskarmar
pé halter av NO, PM1o och PM;5 (130, 137)

Den valda forskolan ar beldgen i ett bostadsomréde strax utanfor
stadens centrum, ndra en hogt trafikerad huvudvag som anvands for
pendling och genomfartstrafik. Fér att bedéma effekterna av lokala
dtgarder pa luftkvaliteten genomfordes en studie med fokus pé effekten
av trad och bullerskarmar och deras placering p Iuftkvaliteten pa
forskolegdrden. Studien fokuserade p3 ett vanligt meteorologiskt
forhallande for att undersoka effekten av grénska som en lokal atgard.
For att forstd effekten av ytterligare &tgarder analyserades olika
scenarier, inklusive placeringen av tatare tradbarridrer vid vagen och
stora trad pa forskolegdrden, samt bullerskarmar vid vagen och vid
skolgérden.
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Effekt av tradval och placering av gronska

Stora trad pa forskolegdrden minskade halterna av PM;,s och PM;o med
19 procent respektive 50 procent pa garden. For NO, var effekten liten,
medan en tét tradbarridr vid vagen minskade halterna av NO; med 13
procent, vilket visar att barridrer ar mer effektiva for att blockera och
omdirigera NO> fran vagen. For partiklar var trad placerade pé gérden
mer effektiva, och en kombination av dessa dtgarder gav de basta
resultaten for bdde NO, och partiklar, med mérkbara minskningar av
samtliga féroreningar.

Effekt av bullerskarmar

Bullerskarmen vid vagen visade ingen betydande effekt pa luftkvaliteten
pd garden. N&r bullerskdrmen placerades ndrmare forskolegdrden
minskade Iuftféroreningshalterna ndgot, men vindriktningen spelade en
avgorande roll.

Studien visar att effekten av gronska beror pd typen av luftférorening
och placeringen av traden. Fér NO; &r en tat barridr vid vagen mest
effektiv, medan stora trad pa forskolegdrden har storst effekt pa
partiklar sdsom PM;q och PM, s. Kombinationen av barridr och gardstrad
ger dock de basta resultaten for bdde NO, och partiklar.

Internationell utblick och goda exempel

Sammanfattning
Det finns behov av matning och évervakning av luftkvaliteten inomhus.

For de flesta @mnen saknas halsobaserade riktvarden fér inomhusluft,
vilket forsvarar riskbedémning, dvervakning och uppféljning.

Halsoframjande dtgarder i forskolor och skolor behéver ha en helhetssyn
pa skolans paverkan pa elevernas hélsa och valbefinnande, och dar &r
fysisk miljé och hdlsosam inomhusluft centrala faktorer.

Finland har ett nationellt program fér inomhusluft och hdlsa som syftar
till att minska halsoproblem som ar relaterade till inomhusmiljéer genom
att 6ka kunskap, stérka &tgarder och forbattra vard och stod for
personer som drabbas av halsoproblem med koppling till inomhusmiljon.

Allt fler stader arbetar med att minska bilberoendet och férbattra
livsmiljén och luftkvaliteten, till exempel genom atgérder sdsom skol-
och lekgator, bilfria zoner, “superblocks”, 15-minutersstaden och
mobilitetstjanster.

Nedan beskrivs hur olika ldnder och organisationer arbetar med att skapa battre
miljoer for hilsa och vilbefinnande. Sammanfattningsvis strévar flera lander och
stiader vérlden Gver efter att forbattra luftkvaliteten genom bade lagstiftning,
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forskning, tekniska 16sningar och stadsplanering. Exempel frén flera europeiska
lander visar pa olika sitt att skapa hidlsosammare och mer hallbara milj6er for
invanarna. I texten redovisas dven exempel fran svenska stider dar
stadsplaneringsétgérder som bidrar till béttre luftkvalitet vidtagits.

Riktlinjer och reglering

I manga ldnder finns exempel pé tydliga regleringar och normer som géller for
skadliga &mnen i utomhusluften, &ven om ett beaktande av hélsoeffekter i ménga
fall skulle kréva skdrpningar av riktvérdena (140, 141). Men trots att vi tillbringar
nistan 90 procent av tiden inomhus finns mycket farre exempel pa riktvérden for
inomhusluften frdn omvérlden.

WHO publicerade 2021 uppdaterade riktlinjer for luftféroreningar, som inte bara
géller for utomhusluft utan ocksé for inomhusluft. Dessa riktlinjer baseras pa
aktuellt kunskapsldge som visar att luftféroreningar paverkar hélsan vid ldgre
koncentrationer &n tidigare antagits. Riktlinjerna géller for PMio och PM; 5, O3,
NO», SO; och CO.

EU:s luftkvalitetsdirektiv ar viktiga for luftvardspolitiken inom EU. For Sverige
och Ovriga medlemslénder innebér det att direktiven ska inforlivas i respektive
lands lagstiftning. Bestimmelserna har nyligen setts ses 6ver inom EU och ett
reviderat luftkvalitetsdirektiv antogs i oktober 2024.

Sedan 2010 finns ocksa riktlinjer frin WHO om vissa kemikalier i inomhusmiljén
(142). De amnen som omfattas dr bensen, kolmonoxid, formaldehyd, naftalen,
kvévedioxid, polycykliska aromatiska kolviten (sdrskilt bens(a)pyren), radon,
trikloretylen och tetrakloretylen. Dessa &mnen dr kopplade till hilsoeffekter sdsom
cancer och olika former av luftvigsbesvir.

Utover WHO:s riktlinjer finns nationellt framtagna riktvérden for inomhusluften.
International Society of Indoor Air Quality and Climate (ISTAQ) har sammanstallt
en databas 6ver Indoor Environmental Quality Guidelines och gjort den tillgénglig
online. Enbart ett svenskt gransvirde for allmidnhetens inomhusluft finns, for
radon, som géller generellt i svenska byggnader.

Inom EU finns ocksé emissionsriktlinjer fran byggnadsmaterial, s kallade EU-
LCI-vérden (EC, 2023). EU-LCI ér riktlinjer for emissioner av VOC och SVOC
frén byggnadsmaterial, och de ar baserade pa hélsoeffekter vid
inhalationsexponering.

Exempel pa nationella riktvarden for luftféroreningar inomhus

Tyskland: Har en kommitté, AIR, som satter riktlinjer for inomhusluft.
Dessa riktlinjer anvands for att bedéma luftkvaliteten i bade privata och
offentliga byggnader. AIR fokuserar pa att identifiera halsobaserade och
hygieniska riktvdarden som hjalper till att skapa en saker inomhusmiljo.

Frankrike: Har myndigheten ANSES (National Agency for Food,
Environmental and Occupational Health Safety) som genomfért
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expertbedémningar och utvecklat halsobaserade riktlinjer for ett antal
luftféroreningar inomhus. Dessa riktlinjer ar utformade for att skydda
allmanheten fran halsoskadlig exponering for amnen sdsom
formaldehyd, CO, NO; och partiklar.

Sverige: Har for ndrvarande ett nationellt gransvarde for inomhusluft,
for radon, och ett emissionsgransvarde som anger hur mycket
formaldehyd som far avges fr&n byggmaterial till inomhusluften.

Forskningsprojekt for forbattrad luftkvalitet

Det pagar flera forskningsprojekt inom EU som syftar till att ta fram kunskaps-
underlag om inomhusmiljéns paverkan pa barns hélsa och foresla riktvarden for
kemiska och biologiska fororeningar i inomhusluften. Dessa beskrivs kortfattat
nedan.

PARC (Partnership for the Assessment of Risk from Chemicals)

ar ett sjudrigt forsknings- och innovationsprogram inom EU:s ramprogram
Horisont Europa som handlar om att utveckla, forbéttra och starka EU:s och
nationella myndigheters riskbedémning och reglering av kemikalier. I ett av
arbetspaketen arbetar man med att foresla riktlinjer och griansvérden for kemiska
exponeringar inomhus.

The IDEAL cluster

fokuserar pa luftfororeningar bade inomhus och utomhus, inklusive kemiska och
mikrobiologiska exponeringar och deras kéllor. I projektet ingér ocksé att 6ka
kunskapen om hélsoeffekter vid de nivaer som férekommer i relevanta och
representativa inomhusmiljder, for att underlétta faststillandet av andamélsenliga
riktlinjer for luftkvalitet inomhus. The IDEAL cluster innefattar flera delprojekt.

INQUIRE

INQUIRE syftar till att ta fram kunskap och verktyg och foresla atgarder for att
forbattra luftkvaliteten inomhus. Forskning om riskfaktorer och deras kéllor och
effekter &r sdrskilt inriktad pa spadbarn och barn upp till 5 ars alder. Arbetet
omfattar luftprovtagning och 6vervakning av 6ver 200 hem i tta ldnder. Resultaten
kommer att ligga till grund for evidensbaserade rekommendationer for en béttre
luftkvalitet inomhus.

InChildHealth

Detta delprojekt syftar till att studera luftkvaliteten inomhus i europeiska skolor,
och studera effekterna av fysiska, kemiska och mikrobiologiska parametrar pa
hilsan hos skolbarn i aldrarna 613 ar. Studien &r forlagd i tre europeiska stider,
inklusive Helsingfors och Képenhamn. Hélsoutfall i fokus dr luftvégsinfektioner,
astma och allergier samt neurologiska och kognitiva funktioner.
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Utbildningsinsatser

Schools for Health in Europe (SHE) &r ett initiativ som stoder sina medlemmar i
arbetet med att vidareutveckla och upprétthélla hilsofrimjande atgirder i skolorna
genom att tillhandahalla en europeisk plattform for frimjande av hélsa i skolan.
Initiativet 4r en icke-kommersiell stiftelse med mal att forbéttra barns och
ungdomars hélsa i Europa, bland annat genom att minska ojamlikhet i hélsa, och &r
sdrskilt inriktat pd skolor. SHE bygger pd en ”whole-school approach”, som
innebdr synsittet att alla aspekter av skolan kan péverka elevernas hélsa och
vilbefinnande, och att ldrande och hilsa dr sammankopplade. SHE rekommenderar
att man fokuserar pa sex komponenter for att uppna en strategi som omfattar hela
skolan. Den andra komponenten handlar just om skolans fysiska miljo och omfattar
byggnader, mark och skolmiljo. Att skapa en hilsosam fysisk milj6 kan till
exempel innebara att gora skolomradet mer attraktivt for rekreation och fysisk
aktivitet, men ocksa att ha en sund inomhusluft.

Pé Island drivs ett nationellt initiativ, Health-Promoting Primary Schools, kring
konceptet SHE genom Directorate of Health. Syftet ar att stddja skolorna pé Island
1 sitt systematiska hilsofrimjande arbete. I detta ingar att skapa en skolmiljo som
frémjar elevers och personals psykiska, fysiska och sociala hélsa och vélbefinnande
i samarbete med familjer och lokalsamhaillet. Skolorna utvecklar en omfattande och
vilorganiserad hélsopolicy som omfattar hela skolan.

I Nederlidnderna har konceptet SHE ocksé anammats, och dér dr det nationella
miljohélsoinstitutet RIVM som arbetar med Healthy Schools och koordinerar
arbetet.

Fran Sverige deltar Generation Pep i SHE, och har utvecklat de kostnadsfria
verktygen Pep Forskola och Pep Skola. De ir digitala verktyg for forskolor,
grundskolor, gymnasieskolor och anpassade skolor som vill arbeta mer med rorelse
och hélsosam kost under skoldagen.

Program for inomhusmiljé

Internationellt sett ar Finland foregangare gillande arbetet for battre inomhusmiljo.
Institutet for hilsa och vilfard (THL) arbetar under 2018-2028 med ett nationellt
program for inomhusluft och hélsa tillsammans med flera samarbetsparter, bland
annat Arbetshélsoinstitutet (143). Det langsiktiga huvudmaélet med det nationella
programmet for inomhusluft och hélsa ar att minska problem med hélsa och
vélbefinnande som dr forknippade med inomhusmiljén i Finland. Detta strdvar man
efter genom att i storre utstrackning inkludera hélso- och sjukvarden i
verksamheten samt genom att fokusera pa att

e frimja manniskans hélsa och vilbefinnande
o forebygga oldgenheter
o informera och ge heltdckande vard

e stdd till sjuka.
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Det tioariga nationella programmet for inomhusluft och hélsa bestér av fyra
delomréden vars syfte ar att

e Oka forstaelsen for inomhusmiljons effekter pa hélsan och vélbefinnandet
e utveckla hanteringen av problem med anknytning till inomhusmiljon

o {Orbittra varden av samt arbets- och funktionsférmagan hos personer som fétt
symtom eller har insjuknat till f6ljd av exponering fér inomhusmiljéfaktorer

o stirka aktorernas kompetens i fragor som géller inomhusmiljon.

Forsknings- och utredningsarbete som ér relaterat till imnesomradet bidrar till att
malen med programmet uppnés.

I inledningen av programmet genomfors de atgarder som i planeringsskedet
beddmdes vara de viktigaste och mest effektiva for att nd malen. Programmet
genomfor ocksa de atgarder for fraimjande av hédlsa och vélfard som ingar i finska
regeringens program Sunda lokaler 2028, som Social- och hilsovardsministeriet
ansvarar for (144).

Hur malen uppfylls f6ljs upp med de indikatorer som skapats for mélen. Underlag
till indikatorerna hdmtas fran enkdéter till befolkningen och kommunens aktorer.
Enkétunders6kningarna upprepas atminstone i borjan och slutet av programmet.
Utover dessa indikatorer anvdnds ocksd métinstrument som beskriver hur de
planerade atgédrderna har genomforts.

Stadsplanering for battre luftkvalitet

Allt fler stader arbetar med att minska bilberoendet och skapa mer levande, grona
och sdkra miljéer for ménniskor att vistas i genom olika atgérder och initiativ
sasom skol- och lekgator, miljozoner och tringselskatt, ’superblocks”, 15-
minutersstaden, mobilitetstjdnster och sommargator. Dessa forédndringar, som ofta
innebdr ett minskat beroende av bilen, kan leda till forbéattrad luftkvalitet, mer
gronska och bittre tillgang till offentliga ytor, men kréver ocksa anpassning och
kan mota visst motstdnd fran dem som é&r vana vid biltrafik.

Skol- och lekgator

Syftet med skol- och lekgator ar att skapa sdkrare miljoer for barnen genom att
minska trafiken vid skolor, vilket &ven bidrar till att forbéattra luftkvaliteten och
minska buller. I stdder sdsom Paris och belgiska Gent har man infort bilfria gator
vid skolor, s kallade skolgator, for att minska trafikbuller och forbéttra
luftkvaliteten. Exempel fran Sverige &r Malmd dar man har arbetat med att infora
skolgator, sirskilt i omraden dér trafiken ir tét och barn gér till skolan. Aven
Goteborg har infort sa kallade lekgator pa flera platser. Hér ar tanken att minska
biltrafik och skapa fler ytor till barnen for lek och aktivitet.



Miljézoner

Kopenhamn var tidigt ute och inforde redan pa 1960-talet bilfria zoner i stadens
centrum. Den gradvisa omvandlingen av stadens gator och torg till bilfria omraden
har skapat nya sociala motesplatser och minskat buller och luftféroreningar.
Ljubljana i Slovenien gjorde stadskdrnan bilfri genom sin ”Vision 2025”som ledde
till minskade luftfororeningar och en minskning av CO»-utslépp med 70 procent.

I Gent har miljozoner skapats som minskat biltrafiken i syfte att i stéllet frémja
cykel- och kollektivtrafik. Staden &r indelad i flera zoner med begrinsad biltrafik,
vilket har lett till en minskning av NOx-nivderna med 18 procent. Oslo och
Helsingfors har ocksa satsat pa att skapa mer livskraftiga stadsmiljoer genom att
minska biltrafiken, med Oslo som exempel pa en stad som gor sitt centrum bilfritt
for att frigdra yta for stadsliv och aktiviteter.

Det finns exempel frén Antwerpen i Belgien, Wien i Osterrike och Berlin i
Tyskland, dér nya forskolor och skolor endast fir byggas i omrdden som uppfyller
de nationella luftkvalitetsmélen eller som inte overskrider gransvardena for vissa
luftféroreningar.

Superblocks

I Barcelona har man implementerat konceptet ”superblocks”, dér trafikbegréans-
ningar och fler gronomraden prioriteras for att skapa mer utrymme for fotgéngare
och cyklister. Dessa superkvarter bestar av stadskvarter dar biltrafiken &r strikt
reglerad, vilket har lett till minskad trafik och en forbittrad livsmiljé. Aven om
dessa fordndringar ofta mots med viss skepticism fran bilister, visar de positiva
effekter pé luftkvalitet och sikerhet i staden.

15-minutersstaden

Paris har blivit ett framstaende exempel pa 15-minutersstaden, dér stadsplaneringen
fokuserar pa att skapa stadsdelar dér invénarna kan né sina dagliga behov inom 15
minuters gang- eller cykelavstand. Genom att minska bilberoendet forbattras bade
luftkvaliteten och mojligheten for fysisk aktivitet, vilket bidrar till en mer héllbar
och levande stad. Stdder som dessa, som satsar pi att skapa mer tillgéngliga och
gronare urbana miljoer, lyckas ofta bade minska trafik och skapa utrymme for
sociala moten.

Malmo har arbetat med att utveckla stadsdelar enligt principerna for 15-minuters-
staden, dér invanarna ska kunna na sina grundlédggande behov inom géng- eller
cykelavstand. Staden har ocksa satsat pa att skapa mer gronomraden och héllbara
transportalternativ i olika stadsdelar. Aven Géteborg har i vissa stadsutvecklings-
projekt implementerat liknande tankegéngar, dir man strivar efter att 6ka
tillgdngen till viktiga funktioner sdsom skolor, arbetsplatser och affarer inom korta
avstand.
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Trangselskatt

I Stockholm &r trangselskatten ett verktyg for att minska biltrafiken i innerstaden.
Sedan inférandet 2007 har trafiken reducerats med 21 procent, vilket har lett till
bittre luftkvalitet och mindre trdngsel i stadens centrum. Tanken ar att trangsel-
skatten bade ska minska biltrafik och ge incitament for invanarna att vélja mer
hallbara transportalternativ.

Mobilitetstjanster

I stdder sasom Helsingfors och Hamburg har satsningar pa mobilitetstjanster
utvecklats, dir invanarna via appar kan hitta cyklar, taxibilar eller
samakningsalternativ. Dessa tjdnster gor det enklare for invanarna att vélja hallbara
transportalternativ. Dessa digitala 16sningar bidrar till en effektivare och mer
flexibel stadsmiljo, samtidigt som de hjélper till att minska trafik och féroreningar.

Sommargator

Stockholm har infért sommargator som en del av stadens satsning pa att skapa mer
livfulla och trivsamma stadsmiljéer under sommarhalvéret. Dessa bidrar dven till
minskade luftféroreningar eftersom sommargatorna ar bilfria. De ger mojlighet for
restauranger, butiker och kaféer att utka sina uteserveringar och skapar mer plats
for umgiinge pa offentliga platser. Aven Malmé har infort sommargator for att
framja ett mer socialt och Oppet stadsliv under sommarmaénaderna, dér invénare
och turister kan samlas for olika aktiviteter sasom musik, matmarknader och
kulturevenemang.

46



Synergier och samhallsvinster med olika
atgarder

Det hér avsnittet belyser mdjliga synergier av olika atgirder ur ett
samhdéllsperspektiv, vad giller bade hélsovinster av atgarder i miljon och
samhdéllsvinster med en friskare forskola och skola.

Atgirder som minskar de totala utslippen av luftféreningar forvintas ha storst
positiva bieffekter eftersom de kan minska hela befolkningens exponering.
Atgiirder som endast geografiskt skiljer forskolor och skolor fran utslipp har dirfor
inte lika stora positiva synergieffekter, men kan fortfarande ha det genom
exempelvis minskat trafikbuller eller 6kad trafiksikerhet i barns nirmiljo. Atgérder
som endast minskar halter inomhus forskola och skola genom exempelvis
luftrenare forvintas ha minst positiv synergieffekt.

Atgiirder som okar fysisk aktivitet sisom dverflyttning av trafik till aktiv transport
har stor potential att forbéttra folkhdlsan, da fysisk inaktivitet hos bade barn och
vuxna dr en betydande faktor for folkhélsan.

Lagre luftféroreningshalter minskar risken for flera negativa
halsoutfall

Vilken luftféroreningshalt man utsatts for Gver lang tid ar det viktigaste for hilsan,
men kortare episoder av forhojda halter kan ocksé medfora en rad olika
hilsoeffekter. For manga luftfororeningar finns ingen siker nedre grins, utan
forbattringar av luftkvaliteten forvéntas forbéttra hélsan vid alla nivaer. Detta
understryker behovet av att fortsétta att minska exponeringen for luftféroreningar,
sdrskilt for kénsliga grupper sasom forskole- och skolbarn.

Halterna av luftfororeningar i svenska stader ar bland de ldgsta i Europa, men de
utgdr fortfarande en betydande hélsorisk eftersom en sé stor andel av Sveriges
befolkning bor i de stdrsta stdderna dér halterna generellt dr hogre. Berdakningar
baserade pd WHO:s riktlinjer for luftkvalitet visar att 82 procent av den svenska
befolkningen och 81 procent av svenska barn exponeras for PM» s-nivaer som
overstiger riktlinjerna, och 11 procent for halter av NO, over riktlinjen (5).

Luftféroreningar bidrar forutom till besviér i luftvéigarna &ven till hjért- och
kéarlsjukdomar, njursvikt, olika former av cancer och negativa graviditetsutfall.
Studier har dven foreslagit paverkan pé kognitiv utveckling. I inomhusmiljon
forekommer dven fororeningar som visats 0ka risken for hormonstorande effekter,
olika cancerformer sasom leukemi och akuta effekter sésom hudsymtom, trétthet,
huvudvérk och koncentrationssvérigheter (145, 146). Enligt en litteraturstudie av
Sadrizadeh et al. (2022) visar manga studier att simre luftkvalitet i klassrummet
forsamrar elevernas kognitiva féorméga och inldrning och 6kar sjukfrénvaro. Enligt
Gustafsson et al. (2022) uppskattas cirka 6 740 fortida dodsfall per &r kunna
kopplas till exponering for forhdjda nivder av NO2 och PM2,s. De
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samhéllsekonomiska kostnaderna for dessa hilsoeffekter har uppskattats till cirka
168 miljarder kronor for 2019, dven med konservativa bedomningar. Till exempel
har inte sjukfranvaro for vard av barn inkluderats i dessa.

Vélplanerade utemiljoer kring férskolor och skolor ger flera
halsovinster

Lokalisering och utformning av forskole- och skolgardar samt av ndrmiljon har stor
betydelse for barnens exponering for flera olika miljéfaktorer, bade utomhus och
inomhus. Planeringen har dven betydelse for barns mdjlighet till rorelse. Den
statliga utredningen Varje rorelse riknas” (SOU 2023:29) foreslar ett flertal
atgirder som dven har positiva effekter pé luftkvalitet i barns miljoer.

Stadsplanering och barns halsa

Vad giller skadliga féroreningar i inomhusluften pa skolor och forskolor &r det
viktigt att undvika placering av skolbyggnader i anslutning till stora vagar och hoga
trafikfloden. Det &r inte bara i storre stdder som trafiken kan bidra till att manniskor
utsétts for hoga halter av luftfororeningar. Utsldpp fran trafiken kan dven paverka
forskolor och skolor i mindre urbana omréden som ligger néra storre végar.
Lokaliseringen av forskolor och skolor med goda forutséttningar att ga eller cykla
till och frén forskolan och skolan och med tillgang till ytor for lek och rorelse har
dven betydelse for barns fysiska aktivitet. Minskad trafik i ndrmiljon forbattrar
aven trafiksikerheten samtidigt som det minskar bullerstérning och
luftféroreningar.

Gronplanering och barns hélsa

Gronska i forskole- och skolmiljder har visat sig ha flera positiva effekter pa barns
hilsa. Forutom att forbattra luftkvaliteten, kan gronska dven minska varmestress
och sénka bullernivéer bade inne och ute samt skapa stimulerande utemiljoer som
fraimjar utevistelse och fysisk aktivitet, kognitiv utveckling och psykiskt
vélbefinnande. Speciellt viktigt dr hur utemiljoerna pa forskolan utformas eftersom
hilsosamma beteenden grundlaggs i tidig dlder. Begransningar av utemiljoer for
barn kan 1 ett ldngre perspektiv f negativa konsekvenser for deras hélsa och
vilbefinnande.

Minskad exponering for luftféroreningar, buller, vérme och UV-strdlning

Vegetation kan filtrera vissa luftféroreningar och forandra luftflédet och darmed
andra koncentrationerna lokalt. Vegetationens typ, h6jd och porositet paverkar
effekten. Forskning visar att trid och annan vegetation kan reducera partikelhalter
med upp till 50 procent. Genom att absorbera ljud och foréndra ljudbilden kan en
tit vegetationsbarriér sdnka bullernivder med upp till 10 dB och forbéttra
upplevelsen av ljudmiljon (147). Studier visar att visuella barridrer av vegetation
kan gora att ménniskor upplever buller som ldgre, &ven om de faktiska ljudnivaerna
bara minskar marginellt. Detta ar sérskilt viktigt for skolmiljoer dér barn behdver
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koncentrera sig och dir hdga bullernivaer kan stora bade ldrande och lek (148). Att
ha vegetation som en barridr mot en vdg minskar alltsd bullerstorningar bade
genom att faktiskt fordndra ljudbilden men dven genom att fordndra upplevelsen av
ljud (149).

Gronska i ndrmiljon minskar temperaturen bade inomhus och utomhus under
varma dagar. En studie har modellerat virmestress pa 440 forskolegardar i
Goteborg under varmeboljan 2018, och pa en tredjedel av dessa var hilften av ytan
sd pass varm att det paverkade barnens nyttjande av skolgérden (150). Studier visar
att tradens skugga kan minska marktemperaturen med &ver 20 °C och
lufttemperaturen ute med 6 °C (151). Yttemperaturen péverkas ocksa starkt av vad
ytan bestar av; grasytor har betydligt ldgre temperatur dn hardgjorda ytor (152).
Trad och annan gronska ger dven skugga vilket minskar exponering for skadlig
UV-stralning och risken for hdga temperaturer i klassrummen.

Framjande av fysisk, psykisk och kognitiv hédlsa

Grona miljoer har kopplats till forbattrad fysisk och psykisk hélsa, inklusive
minskad stress, 0kad koncentration och battre somnkvalitet hos barn (153-155).
Barn i skolor med storre gronomraden har i studier visat sig prestera béttre pé tester
av kognitiv funktion och ha hogre inldrningsférmaga (156).

Barn som leker i naturmiljder utvecklar béttre motorik &n barn som vistas i mer
tillrattalagda miljder eftersom naturliga utemiljéer skapar variation och mojligheter
for barn att utforska, leka och léra sig pa nya sitt (157, 158). Gronskande
skolmiljoer framjar ocksa kreativitet och social interaktion bland barn, vilket ar
avgorande for deras emotionella utveckling (153). Vistelse 1 naturmiljoer har visat
sig 6ka grupp- och konsoverskridande lekar och inkluderingen i barngrupper.
Skolgardar dr dven viktiga ytor for fysisk aktivitet d&ven pa fritiden. Eftersom de
dessutom é&r kostnadsfria, ar skolgardarna sarskilt viktiga for mojligheten till fysisk
aktivitet och social interaktion i socioekonomiskt utsatta omraden. Detta forutsétter
dock att de &r utformade for att fraimja rorelse och lek.

Minskad risk for infektioner och livsstilssjukdomar

Utevistelse bidrar till minskad risk for infektioner, i och med att smittspridningen
mellan barn minskar nér de &r utomhus. Det dr darfor viktigt med stimulerande
utemiljoer som uppmuntrar till utevistelse. Flera studier talar ocksa for att
exponering for biologisk mangfald stiarker immunforsvaret och minskar risken for
vissa allergirelaterade sjukdomar (159). Vistelse i natur har dven visats minska
risken for livsstilssjukdomar sdsom diabetes och hjért- och kérlsjukdomar.

En friskare férskola och skola dkar forutsattningarna fér en
god och jamlik halsa

Enligt Miljohélsorapport 2021 bor barn till vardnadshavare som har grundskola
som hogsta utbildning eller &r utrikes fodda oftare i bostdder med fonster mot en
trafikerad gata, och de vistas ldngre tid i trafiken. Detta kan innebéra en hdgre
exponering for hilsoskadliga luftfororeningar och ljudnivéer. Dessa grupper
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rapporterar ocksa att de upplever samre luftkvalitet och besvéras av buller i
hemmet i hogre utstrackning jamfort med ovriga barn. De har dessutom sdmre
tillgang till grénomraden i sin boendemiljo jamfort med barn till vardnadshavare
som har hogre utbildning eller dr inrikes fodda. Det aterspeglas ocksa i hur ofta
barn vistas 1 gronomraden. Sambandet mellan ldgre socioekonomisk status och
hogre luftféroreningshalter visas dven i forskningen men kan dock variera mellan
olika stéder (160-162). Studier frén vissa storstdder visar att exponeringen for bade
luftféroreningar och buller ocksé kan vara hogre i mer socioekonomiskt starka
omraden, sannolikt beroende pa att boende i stadskdrnorna ér attraktivt (163).

Barn i familjer med 14g socioekonomisk status har i hogre grad &n andra visats
drabbas av sjukdomar sadsom obesitas, astma och andra luftviagssjukdomar (2, 3).
Eftersom barn med dessa sjukdomar ar kdnsligare for hédlsoeffekter av
luftféroreningar, kan barn i familjer med 1&g socioekonomisk status péverkas mer
an andra. Dessutom kan risken vara hdgre att barn i familjer med lag
socioekonomisk status inte far fullgod behandling for exempelvis sin astma (164,
165). Familjer med sdmre ekonomiska forutsattningar har ocksa simre mojligheter
att flytta ifr&n en ohédlsosam milj6 4n de med god ekonomi, 4ven om de skulle
uppleva att ndrmiljon paverkar barnens hélsa. Hilsofrimjande skolmiljoer ar dérfor
sarskilt viktigt i socioekonomiskt utsatta omréden déir de har en viktig
kompensatorisk funktion for att minska sjukdomsbdérdan bland barn (Rocha et al.,
2019).

Samband mellan socioekonomiska faktorer och
luftfororeningshalter vid forskolor i Sverige

Med hjalp av socioekonomiska omradesdata frdn SCB och modellerade
drsmedelhalter av luftféroreningar vid svenska férskolor har en éver-
siktlig analys genomférts inom ramen for det har regeringsuppdraget
om samband mellan socioekonomiska faktorer och luftféroreningshalter
vid forskolor i hela Sverige. For utférligare beskrivning se metodav-
snittet.

Forskolor i omraden med lagst inkomstnivad hade i medel 1, 1,7 och 1,4
pg/m?3 hégre halter av PM, 5, PMyq respektive NO, jamfort med forskolor
i omrédden med hdgst inkomstniva. Liknande resultat ses ndr man tittar
pd en kombination av inkomstniva, utbildningsniva, arbetsloshet och
boendeform i ett omrdde: Omrdden med lagst sa kallat socioekonomiskt
index hade 0,9, 2 och 1,4 pg/m? hégre halter av PM,,5, PMyq respektive
NO; jamfort med forskolor i omrdden med hégst socioekonomiskt index.
Det ar dock i sammanhanget viktigt att nédmna att sambanden mellan
socioekonomiskt index och luftfororeningshalter skiljer sig 4t mellan
olika delar av Sverige och mellan stad och land (162).
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Kvantifiering av halsovinster kopplat till
luftféroreningshalter vid forskolor

Den totala skattade sjukdomsboérdan till foljd av luftfororeningar &r stor i alla
nationella och internationella skattningar av sjukdomsboérdan, men den skiljer sig
mycket at mellan olika skattningar. De enstaka studier som finns av sjukfranvaro
hos vuxna pekar pa att effekten ar liten for varje enskild individ, men att
sjukdomsbdrdan i hela befolkningen, och dirmed den samhéllsekonomiska
kostnaden, ar stor.

I den hir rapporten har vi inkluderat nagra forenklade skattningar av
sjukdomsbdrdan till f61jd av respiratoriska sjukdomar och sjukfranvaro hos barn.
Dessa har dock krévt olika antaganden och har betydande osékerheter, till stor del
pa grund av begriansningar i det vetenskapliga underlaget for flera inkluderade
utfall, och for olika typer av luftféroreningar. De ger dock en uppskattning av
nagra hélso- och samhaéllsvinster som lagre luftfororeningshalter skulle kunna
medfora.

Luftféroreningar, sjukfranvaro och VAB

Luftfororeningar kan forvintas paverka sjukfrdnvaro pa flera sétt. Bland annat dkar
akutbesok och sjukhusinldggningar for astma och kronisk obstruktiv lungsjukdom
(KOL) nér luftfororeningshalterna dkar. Det &r troligt att &ven luftvégsinfektioner
blir vanligare eftersom fororeningar paverkar immunforsvaret. Flertalet studier
visar att fororeningspartiklar i omgivningsluften har ett samband med risken for
influensaliknande sjuklighet (166) och med svarighetsgraden vid virusorsakade
luftvigsinfektioner (167). Det gar dock inte att anvéinda sambanden frén studier av
luftfororeningar och ovanstaende sjukdomsutfall for att direkt berdkna
samhéllsbordan till foljd av sjukfranvaro eller VAB. Studier av hélsoeffekter av
luftféroreningar baseras oftast pa register 6ver vardkontakter, och lattare
sjukdomsfall kan leda till franvaro fran forskola eller skola utan att medfora
vardkontakt, vilket gor att de inte skulle inkluderas i hdlsostudierna. Den totala
sjukfranvaron paverkas ocksé av sjukdomens lingd. Dessutom péverkas sambandet
mellan sjukdom och sjukfranvaro av manga andra faktorer sdsom socioekonomisk
status och mojligheter att arbeta hemifran.

Sambandet mellan luftféroreningar och sjukfrénvaro och effekter pé sjukfranvaro
har inte fatt mycket uppmaérksamhet inom forskningen. Bristen pa resultat som kan
anvandas for riskuppskattningar gor att WHO:s experter i metodstudien HRAPIE
(168) rekommenderade att man i skattningar av sjukdomsbordan till foljd av
luftféroreningar anvander samband mellan partikelhalt och sjukdagar (restricted
activity days, RAD) som baseras pa Ostro och Rothchild (1989), det vill sdga
mycket gamla resultat fran en enskild studie i USA (169). I denna studie fann man
signifikanta samband mellan PM, s och sjukfranvaro (work loss days, WLD) bland
vuxna (18-64 ar) och mellan PM; s och RAD i hela populationen.

Det ér viktigt att forsta skillnaden mellan RAD och sjukfrénvaro. RAD definieras
som dagar da man har begrénsat sina vanliga dagliga aktiviteter pa grund av sdmre
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hélsa, men det betyder inte att man sjukskrivit sig frén jobbet. WLD motsvarar
déremot antalet dagar da man inte har jobbat pa grund av forsdmrad hélsa.

En svensk rapport (170) uppskattar att 4,5 miljoner sjukdagar (RAD) bland vuxna
(16—64 ar) i Sverige &r relaterade till luftféroreningar, vilket motsvarar cirka 4
procent av samhéllskostnaden for luftfororeningsorsakad sjuklighet per ar. En
studie fran 2024 bland vuxna i Stockholm har funnit starkare samband mellan
luftféroreningar och sjukfranvaro dn vad man tidigare antagit. I den studien
jdmfordes halten av PM» s dagarna fore paborjad sjukskrivning
(korttidssjukskrivning varande i <14 dagar) med individernas typiska exponering
for dessa partiklar. Risken for sjukskrivning visades 6ka med forekomst av hogre
halt av fina partiklar dagarna fore sjukskrivning (Kriit et al., 2024).

For barn finns det fa studier av luftfororeningar och sjukfranvaro, och inga alls i
svensk miljo. Skattningar av sjukdomsbdrdan till 61jd av luftféroreningar brukar
dérfor antingen inte alls inkludera samband med sjukfrdnvaro hos barn eftersom
kunskapsléget &r for svagt (5, 171, 172), eller basera skattningen pa en enda studie
(Ransom och Pope 1992) av en episod med forhojda halter av grova partiklar i
Utah 1992 (CBI Economics, 2020). De fa studier som finns ger dock generellt stod
for ett samband (173-178). En relativt ny studie i USA berdknade utifran
modellerade korttidshalter av luftféroreningar bade paverkan pé sjukfrdnvaro hos
skolbarn och den ekonomiska kostnaden for denna, och fann att den var
substantiell, sirskilt i omrdden med lag socioekonomisk status (179). I en
metaanalys av étta studier 6kade skolfrdnvaron med hogre halt av PM» 5 (6). Ingen
av dessa inkluderar dock forskolebarn, trots att de &r franvarande pa grund av
sjukdom betydligt oftare &n &ldre barn.

Skattning av sjukdomsbérda frén luftféroreningar i Sverige

Risken for en enskild individ att drabbas av nagon av de hilsoeffekter som kopplas
till luftfororeningar ir 14g vid de halter som normalt forekommer i Sverige. Aven
under dagar med ovanligt hdga luftféroreningshalter ar det framfor allt astmatiker
och andra sérskilt kénsliga som tydligt pdverkas, och det finns endast i undantags-
fall skl for svenskar att undvika att helt vistas utomhus pd grund av hoga luft-
fororeningshalter. For sédrskilt kinsliga kan det vid enstaka tillfillen med ovanligt
hoga luftféroreningshalter finnas skil att avrada frin fysisk aktivitet utomhus.
Eftersom alla svenskar i princip ar exponerade for luftféroreningar hela livet blir
dock effekten i befolkningen relativt stor. Forbéttringar av luftkvaliteten har déarfor
stor potential att forbéttra folkhdlsan, &ven dér halterna redan ar relativt laga.

Som ett underlag till denna rapport har en forenklad skattning gjorts av storleken
pa barns sjukdomsborda pa grund av respiratoriska sjukdomar och sjukfranvaro i
Sverige till foljd av luftfororeningar utomhus. Den baseras pa exponering-
responssamband frén litteraturen och andra relevanta vetenskapliga artiklar,
estimerade luftfororeningshalter i Sverige och forekomsten av sjukdomar och VAB
i Sverige (se metodavsnittet for ndrmare beskrivning).

52



I tabell 1 och 2 presenteras forviantade minskningar av sjukdomsbordan i tre olika
scenarier.

1. Koncentrationerna &r begrinsade till de av WHO rekommenderade hogsta
arsmedelviardena av PM3 s och NO»,

2. Miéngden gronska har 6kat (137) och

3. En miljézon har inforts (180). Lokala interventioner har i allménhet storre
potential att pAverka NO, dn PM, s som i storre utstrackning har transporterats
frén mer avligsna kéllor.

Tabell 1 visar forvantade minskningar i sjukdomsbordan vid barnens (1-15 ar)
bostad utifran de tre olika scenarierna. Tabell 2 visar vid barnens forskola (1-6 ar),
utifran de tre olika scenarierna.

Scenario 1: WHO:s hélsobaserade riktvarden overskrids inte

WHO:s riktlinjer for luftkvalitet anger gransvarden for olika luftfororeningar for att
skydda ménniskors hélsa. Riktlinjerna &r baserade pa den senaste vetenskapliga
forskningen om luftféroreningars hilsoeffekter och uppdateras regelbundet. De
reviderade riktlinjerna frén 2021 innebér vasentliga sénkningar for flera
luftféroreningar jamfort med tidigare riktlinjer. Till exempel rekommenderar WHO
att halterna av PM2,5 bor ligga under 5 pg/m?® (arsmedelvérde) och NO, under 10
pg/m? (arsmedelvérde).

Scenario 2: dkad grénska

Vegetation i stadsmiljo péverkar luftkvaliteten genom foréndrade luftfloden och
avsattningsprocesser av luftfororeningar. En studie av Svenska Milj6institutet [IVL
analyserade dessa samband for NO2 och PM; 5, med utgédngspunkt i tre vanliga
tradslékten och deras inverkan pa luftfororeningshalter i stadsmiljo pé lokal niva.

Modellen som anvindes, Vegetation Impact Dynamic Assessment med Large-
Eddy Simulation-modellen (PALM-VIDA), indikerar en tydlig minskning av
partikelhalter i hela det modellerade omradet, inklusive i titbebyggda gaturum, nir
vegetationens formaga att avsétta partiklar inkluderas i berdkningarna.

For NO: ér effekten genom avséttning mer begrénsad. Daremot kan ménniskors
exponering for NO: minska om trddslag och placering optimeras for att frimja god
luftcirkulation. Glesare tradplanteringar eller arter med genomslédppliga kronor kan
forbattra ventilationen och ddrmed mer effektivt minska halterna av NO2, jamfort
med tdt vegetation som trots hogre avsittning kan forsdmra luftutbytet.

Haélsoeffekterna har i den hir rapporten beréknats for den typ av gronska som gav
storst reduktion i PM»5 (1,7 procent). I den berdkningen minskar NO; med 4,7
procent, 1-2-meter ovan marken.
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Scenario 3: inférande av miljézoner

I en systematisk litteraturdversikt av effekterna av miljézoner pa luftfororeningar
och folkhélsa fran 2025 anvindes tva robusta regressionsmodeller for att besvara
tva forskningsfragor kopplade till centrala indikatorer: koncentrationer av

luftfororeningar samt langsiktiga hélsoeffekter till f6ljd av inférande av miljozoner.

Resultaten fran inforandet av Londons miljézon (Ultra Low Emission Zone) ar
2019 har anvints i rapportens scenarioberdkning. Dessa visade pa en 10,3 procent
minskning av PM, s och 9,8 procent minskning av NO; per ar vid inférandet av

sadan zon.

Tabell 1. Férvéntade hélsovinster av minskade Iuftféroreningshalter vid barnens bostad.

Halsopdverkan Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Antal farre VAB-dagar 28 061-179 873 1 640-31 203 9 918-188 683
Minskade antal fall av 8 684 507 3069
barnastma

Minskat antal fall av 827 48 292
astmaexacerbationer

Okad lungfunktion 13 0,7 4

(FEV1, ml)

Minskat antal fall av 0 20 43

nedre luftvagsinfektion

Tabell 2. Férvantade halsovinster av for minskade luftféroreningshalter vid barnens férskola.

Halsopaverkan Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Antal farre VAB-dagar 14 130-63 400 10124 539 6 117-27 448
Minskade antal fall av 3706 265 1605
barnastma

Minskat antal fall av 549 29 60
astmaexacerbationer

Minskat antal fall av 0 10 21

nedre luftvagsinfektion
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Insatser for att minska risken for
luftvagsbesvar hos barn

Nedan beskrivs bade pidgaende insatser som behdver ha fortsatt hog prioritet och
identifierade nya insatser for en hilsosam inomhusmiljé som minskar risken for
luftvagsbesvir hos barn.

Fortsatt prioritering av pdgdende och planerade tillsyns-
och vagledningsinsatser

Tillsyn och tillsynsvégledning enligt miljobalken om faktorer sdsom stidning,
hygien, ventilation, luftféroreningar, kemikalier och fukt och mikroorganismer i
skolor och forskolor dr grundldggande pagéende insatser for en hélsosam
inomhusmiljo som behover ha fortsatt hog prioritet. Tillsyn av barnens miljder,
med bra kvalitet och hog frekvens, leder till en battre lagefterlevnad med syfte att
minska exponeringen for forororeningar i inomhusmiljon och forbéttra
luftkvaliteten. Det skapar i sin tur forutsittningar for en god och jamlik héilsa och
friskare barn.

Miljobalken stiller krav pa att varken utomhusmiljon eller inomhusmiljon i skolor
och forskolor ska orsaka ohélsa. Det dr den som dr ansvarig for verksamheten som
ska se till att reglerna f6ljs. Kommunernas miljé- och hélsoskyddsndmnder &r
ansvariga for tillsyn och kontrollerar att verksamheterna lever upp till kraven i
lagen. Folkhdlsomyndigheten har i uppdrag att ge viagledning och f6lja upp och
samordna kommunernas tillsyn sa att den blir effektiv och &ndamalsenlig.

Fortsatt utveckling av tillsynsvagledningen med fokus pd malgrupp och
effekt

Folkhilsomyndigheten ser regelbundet 6ver kommunernas behov av viagledning
och arbetar 16pande med att folja upp, utvirdera och utveckla tillsynsvédgledningen.
For nérvarande pagar en 6versyn av Folkhidlsomyndighetens vigledning om
ventilation med mél om en béttre anpassad vigledning for skolor och forskolor.
Folkhdlsomyndigheten har ocksa fangat upp behov av mer stdd i tillsynen av fukt
och mikroorganismer samt behov av mer vigledning om kemikalier och
luftfororeningar inomhus. Myndigheten har dérfor en padgéende dialog med
kommunerna om detta. Behov som ocksa fangats upp i det hér regeringsuppdraget,
sdsom stdd vid material- och produktval for att minska forekomst av och
exponering for hilsoskadliga &mnen, kommer ocksé att beaktas i det fortsatta
tillsynsvigledningsarbetet.

Fortsatt hdg prioritet av barnens miljéer i nationellt prioriterad tillsyn och
vagledning

Sedan 2022 finns en nationell strategi for all miljobalkstillsyn, dér prioriterade
fokusomréaden for framst tillsyn men dven tillsynsvidgledning pekas ut. Férutom att
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lyfta nationellt prioriterad tillsyn, dr syftet med strategin att lyfta angelédgna
utvecklingsomraden och forbattra uppfoljningen av tillsynen. Under perioden
2022-2025 lyfts tillsyn av inomhusmiljo i skolor och forskolor, med fokus pa
stddning, hygien och smitta som ett nationellt prioriterat omrade. Kommunerna
utovar tillsyn och Folkhilsomyndigheten stottar med vagledning. Fokus pa tillsyn
av inomhusmiljo i skola och forskola &r ndgot som Folkhdlsomyndigheten fortsatt
kommer att lyfta som en nationell prioritet for att stérka och utveckla tillsynen pa
omradet.

Forslag pa nya och forstarkta insatser

Vidta &tgarder i utomhusmiljon for battre luftkvalitet i och vid férskolor och
skolor

For vissa luftféroreningar &r lokala utslapp viktigast och lokala atgarder mer
effektiva (till exempel NO; och ultrafina partiklar), medan for andra &r
langdistanstransport 6ver langa avstand viktigast for halter och mojligheten att
paverka dessa genom lokala &tgérder mer begrénsad. Detta géller sérskilt fina
partiklar, PM, s. Bade lokala, regionala, nationella och internationella dtgarder
kréavs darfor for effektivt luftvardsarbete, men olika aktorer har radighet pa olika
nivaer. Sverige har internationellt sett 1aga halter av luftféroreningar och battre
mojligheter 4n andra lénder att kunna uppna de riktlinjer for luftkvalitet som EU
kommande ar kommer infora, med mélet att n4 WHO:s hélsobaserade riktlinjer
fran 2021. For sodra Sverige kommer detta dock primért att bero pa om utslappen
minskar i nirliggande lander. Sverige har darfor ett starkt intresse av att aktivt
driva pa utsldppsminskningar inom EU.

Trafiken dr néstan alltid den storsta lokala kéllan till luftféroreningar utomhus, men
ocksa viktig for fororeningar i inomhusluften. Det &r inte bara i storre stider som
trafiken kan bidra till att ménniskor utsitts for hoga halter av luftféroreningar.
Utslapp fran trafiken kan dven paverka luften vid och i forskolor och skolor i
mindre urbana omraden nér de ligger néra storre végar. Det dr dérfor viktigt att
implementera atgirder for att minska trafikrelaterade utslapp. For att skapa en
balans mellan tit bebyggelse och god luftkvalitet behdver man planera for att
minska utsldpp genom att frimja hallbara transportalternativ som géng-, cykel- och
kollektivtrafikalternativ.

Atgirder i stadsplaneringen som minskar utsldpp ir avgdrande for att forbittra
luftkvaliteten i hela staden. Det ger ocksa andra positiva effekter utdver att
forbéttra barns respiratoriska hélsa, sésom minskad forekomst av lungsjukdomar
och hjartkérlsjukdomar i befolkningen. Skol- och lekgator kan vara effektiva for att
minska trafik och luftféroreningar i skolors narmiljo, sérskilt i kombination med
andra atgirder for utsldppsminskning och exponering. Ladmpliga transportvigar till
och fran forskola och skola bor planeras med hansyn till fororeningsnivaer och
trafiksékerhet.

For att skydda barn och andra kénsliga grupper bor man i samhélls- och
stadsplaneringen ocksa prioritera placering av forskolor och skolor i ndrheten av
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gronomraden for att dra nytta av battre luftkvalitet och skapa miljoer som framjar
fysisk aktivitet och vdlbefinnande. Att integrera gronska fran borjan i designen av
nya skol- och forskolemiljoer mojliggor en ldngsiktig strategi for hallbarhet och
hilsa.

Implementering av systematiska ramverk som tar hdnsyn till barns specifika behov
och réttigheter nir deras utemiljder planeras och bedoms behover stirkas. Att utgé
fran nationella mél och FN:s barnkonvention &r viktigt for att sdkerstilla att barns
ratt till hélsa, rorelse, lek och utveckling tas med i samhalls- och stadsplanering.
Det kan ocksa hjélpa till att finga mer mjuka vérden som exempelvis social
interaktion, kreativitet och vilméende, som kan vara svéra att médta men avgorande
for barnens utveckling.

Identifiera och implementera halsobaserade riktvarden for luftféroreningar
inomhus

I Sverige finns endast ett lagstadgat gransvirde for inomhusluft for radon och ett
emissionsgriansvérde som avser hur mycket formaldehyd som fér avges fran
byggmaterial till inomhusluften. For att underlitta Gvervakning och uppf6ljning av
luftfororeningar i inomhusmiljéer, och for att ge stod i beddmning av hélsorisker
och behov av tgirder, dr det prioriterat att identifiera och implementera
hilsobaserade riktvarden for fler utvalda luftféroreningar inomhus.

Kommunerna har, bland annat som del i sin hdlsoskyddstillsyn, uttryckt behov av
riktvdrden for &mnen i inomhusluft med tillhérande vigledning om relevanta
atgarder att vidta vid halter som overskrider riktvardena. Riktvarden och
toxikologiska referensvirden att anvinda vid riskbeddmning av luftburen
exponering finns for ett begrénsat antal &mnen, men de kan skilja sig at mellan
olika organisationer och lédnder. Det finns saledes behov av att bade etablera nya
och se over och harmonisera befintliga hilsobaserade riktvirden.

De internationella riktvirden som finns for ett begrénsat antal luftfroreningar
inomhus, bland annat fran WHO, utgdr viktiga underlag for att identifiera och
implementera nationella inomhusriktvéirden. I flera forskningsprojekt pagér arbete
med att ta fram underlag till och foresla riktvéirden for luftféroreningar inomhus.
Dessa bor sarskilt beakta barns sérskilda kanslighet for luftfororeningar och att den
kumulativa exponeringen for luftféroreningar kan utgora en risk &ven om enskilda
dmnen ligger under sina respektive gréins- eller riktvérden, till exempel genom
gruppvis beddmning av &mnen och av kombinationseffekter dar s &r relevant.

Utreda foérutsattningarna foér systematisk dvervakning av luftkvalitet
inomhus och relaterade halsorisker

I Sverige finns en vél etablerad och systematisk dvervakning av luftkvaliteten
utomhus, men méatningar av luftkvaliteten inomhus sker sporadiskt och i valdigt
begriansad omfattning.
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En systematisk och ldngsiktig dvervakning av luftfororeningar i inomhusmiljoer
skulle ge vardefull kunskapsuppbyggnad pa omradet gillande vilka &mnen och
halter vi exponeras for i olika miljder och hur exponeringen foréndras 6ver tid samt
underlag for att koppla hilsoeffekter till aktuella nivaer av olika &mnen och
blandningar av &mnen. Tillsammans med hélsobaserade riktvirden skulle detta
utgdra viktiga underlag for att bedéma om och vilka atgarder som behdvs for att
minska exponering for skadliga &mnen och for att f6lja upp effekten av
genomforda atgérder.

Mitningar och exponeringsberidkningar i miljoer dér barn tillbringar mycket tid,
sdsom skolor och forskolor, bor prioriteras. Vilka &mnen som ska dvervakas
behover utredas vidare, men forslagsvis utgé fran och inkludera de &mnen som i
viss mén redan overvakas inomhus inom ramen for den nationella hilsorelaterade
miljddvervakningen och som det finns riktvirden for. Overvakningen av ett urval
av vilkénda dmnen behdver dock kompletteras med bredare screeningunder-
sokningar for att fainga upp nya potentiella problemkemikalier i inomhusmiljder.

For niarvarande saknas en systematisk luftovervakning i, men ocksa vid, svenska
skolor och forskolor. Aven om det finns métningar och modelleringar av
luftkvaliteten i dessa miljoer, framfor allt utomhus, &r informationen fragmenterad
och inte centraliserad. Detta gor det svart att f4 en 6verblick och jamfora data
mellan olika regioner och skolor. Med en 6versikt 6ver pagaende och avslutade
luftkvalitetsmétningar i och vid skolor och forskolor forbéttras mojligheterna att
analysera och jamfora resultat. En insamling och ett tillgingliggérande av dessa
data skulle underlétta planering och atgérder for att minska barns exponering for
luftféroreningar.

Majoriteten av de starka epidemiologiska bevis som finns utifrin genomforda
studier, baseras pa samband mellan luftféroreningsnivaer utomhus och hélso-
effekter. For att berdkna totalexponering antas att man inomhus utsitts for samma
nivéer av fororeningar som utomhus. Detta aterspeglar bristen pa data. Det finns
dock ett 6kat intresse for forskning pa omradet, exempelvis hur effektivt utomhus-
partiklar trénger in i vara inomhusmiljoer, hur de modifieras vid transport frén
utomhus till inomhus, hur de blandar sig med andra fororeningar inomhus och vad
det har for konsekvenser for hélsan. For att fa mer kunskap i dessa fragor behdvs
bland annat standardiserade métmetoder for féroreningar inomhus samt métningar
Over langre tid.

Vi behover ocksé bittre underlag for att koppla hélsorisker till kemikalieexpo-
neringen 1 inomhusmiljoer och vidare for att kunna vidta &ndamaélsenliga atgérder.
Eftersom vi exponeras for en stor variation av kemiska &mnen behover vi beakta
hélsorisker frén den kumulativa exponeringen och eventuella samverkanseffekter
mellan olika &mnen for realistiska bedomningar och adekvata atgirder. For detta
behovs bade ny kunskap och riktvéirden for relevanta &mnen som stod. Storre
forskningsprojekt sasom PARC och the IDEAL cluster kommer sannolikt att kunna
bidra med véardefull kunskap.
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Utveckla kunskapen om effektiviteten av halsoframjande insatser med stod
i samhallsekonomiska berdkningar

En 6vergripande slutsats ar att det finns fa studier eller utvarderingar som visar
effektiviteten av vidtagna atgérder for att minska luftvigsbesvér bland barn.

For att identifiera de mest effektiva insatserna utifran ett samhalls- och hélso-
frimjande perspektiv behovs dels battre kunskapsunderlag for att skatta effekten av
luftfororeningar pa barns hilsa och kostnaden for samhaéllet, dels fler interventions-
studier och fortsatt utvirdering av bade enskilda och integrerade interventioner
med béring pa barns hélsa. Med ett utvecklat stod i samhélls- och hélsoekonomiska
berdkningar blir det littare att jamfora effekten av olika typer av insatser.

Luftféroreningar kan leda till 6kad sjuklighet bland barn, vilket i sin tur paverkar
arbetsmarknaden genom VAB. Att inkludera sddana faktorer i samhillsekonomiska
analyser bidrar till en mer komplett bild av vad luftféroreningar faktiskt kostar
samhdllet, utover de direkta hélsoeffekterna. Genom att lyfta fram hur minskade
fororeningshalter kan minska behovet av VAB och forbéttra samhéllsekonomin
kan hélsans prioritering hojas i framtida analyser och beslut. Detta &r en angeldgen
kunskapslucka som bor adresseras for att bittre spegla de fulla fordelarna av
atgérder for renare luft.

Vid val av atgirder behdver dven andra faktorer 4n luftféroreningshalter beaktas,
liksom potentiella synergieffekter, dé de atgarder som minskar luftférorenings-
halter ocksé kan paverka andra viktiga faktorer for ndrmiljén sdsom trafikbuller,
gronska och trafiksékerhet. Interventionsstudier for att utvérdera effektiviteten av
olika atgérder bor darfor ha ett mer holistiskt perspektiv och inkludera effekterna
av flera risk- och friskfaktorer, liksom beakta hur atgérderna paverkar olika
grupper i befolkningen, med malet att skapa hélsofrdmjande skol- och nérmiljéer
for alla barn.

Stark samverkan mellan myndigheter for halsoframjande miljoer for barn

Samverkan mellan berérda myndigheter pé nationell, regional och lokal nivé
behover utvecklas for att skapa béttre forutséittningar for hédlsofrdmjande miljoer for
barn. Ett sédant arbete behdver samordnas med pagaende arbete som relaterar till
miljo och hélsa. Som exempel kan ndmnas Folkhilsomyndighetens arbete med
hilsoskydd enligt miljobalken och smittskydd, Socialstyrelsens och Livsmedels-
verkets uppdrag om en nationell strategi inom allergiomréadet for en preventiv och
jémlik allergivérd, och Folkhdlsomyndighetens dvriga samordningsuppdrag om
miljorelaterad hilsa inom Miljomalsradet, WHO och EU.

Utifrén kunskapen att utomhusluftens kvalitet spelar stor roll for luftkvaliteten
inomhus blir dtgirder utomhus, som béde forbittrar luftkvaliteten och pé andra sétt
ger hélsovinster, viktiga att fokusera pa i det fortsatta arbetet. Detta kraver utveck-
lad samverkan mellan de nationella myndigheter som ansvarar for olika delar av
den fysiska miljon 1 och vid skolor och forskolor, sdsom Folkhdlsomyndigheten,
Naturvardsverket, Boverket, Arbetsmiljoverket och Trafikverket, men dven andra
berérda myndigheter.
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Forslag till dtgarder for det fortsatta
nationella arbetet

De étgérder vi har identifierat som mest prioriterade utifrén kunskapsléget, behov
framforda av berérda malgrupper och redan pagéende insatser for att fraimja det
fortsatta nationella arbetet pa omradet listas nedan. Forslagen berdr flera
myndigheter och aktorer och kréver darfor samverkan och samordning. For att
sakerstilla att arbetet prioriteras hos berérda myndigheter kan sérskilda uppdrag
behovas.

e Prioriteringsstod till lokala och regionala aktdrer inom samhaélls- och
stadsplanering och forvaltning for att minska barns exponering for
luftféroreningar.

e Utreda mgjligheten att implementera nationella hilsobaserade riktvérden for
luftféroreningar inomhus.

e Utreda forutséttningarna for systematisk dvervakning av luftkvalitet inomhus
och relaterade hilsorisker.
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Folkhadlsomyndigheten har gjort en éversikt éver dagens kunskapsldge nar det galler hur
luftkvaliteten i och vid forskolor och skolor pdverkar barns hélsa, vilka dtgarder som kan vidtas for
att forbattra luftkvaliteten inomhus i skolor och férskolor, och vilka synergier och samhallsvinster
som olika dtgarder kan ge. Vi ger ocksa forslag pad dtgarder for att framja det fortsatta nationella
arbetet inom omradet.

Folkhdlsomyndigheten ar en nationell kunskapsmyndighet som arbetar for en battre folkhalsa.
Det gér myndigheten genom att utveckla och stédja samhéllets arbete med att framja halsa,
férebygga ohélsa och skydda mot hélsohot. Var vision ar en folkhdlsa som stdrker samhallets
utveckling
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Folkhdlsomyndigheten
Solna Nobels vég 18, 171 82 Solna. Ostersund Campusvigen 20. Box 505, 831 26 Ostersund.

www.folkhalsomyndigheten.se
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