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Denna rapport har sammanstéllts under 2013-2014 av en arbetsgrupp inom SWESIAQ. Raden
ska ses som en fordjupning av SWESIAQ-modellen — SWESIAQ:s metod for innemiljéutred-
ningar — som belonades med 2013 ars Stora Inneklimatpris. Syftet med en utredning av mik-
robiell pavaxt ar att lokalisera eventuella mikrobiella skador, forklara orsaken till skadorna
och beddma deras paverkan pa innemiljon for att sedan kunna foresla atgarder. 1 dokumentet
ingar bl.a. en genomgang — med for- och nackdelar - av de flesta metoder for mikrobiologisk
analys som ar tillgangliga pa den kommersiella marknaden. Dokumentet &r i forsta hand
avsett att vara ett stod for innemiljoutredare men bor ocksa kunna vara till hjalp for de som
bestaller innemiljéutredningar samt brukare i fukt- och mogelskadade byggnader.

Dokumentet &r ingen vetenskaplig genomgang av forskningsstudier. Tva stora internationella
vetenskapliga genomgangar [2, 3] har inte kunnat pavisa lampliga objektiva matmetoder for
att mata den mikrobiella pavaxtens halsoeffekter. Detta dokument ar istéllet grundat pa arbets-
gruppens samlade erfarenheter av hur man kan arbeta praktiskt med mikrobiologiska skade-
utredningar. For att problemen ska bli allsidigt belysta har arbetsgruppen bestatt av personer
med olika kompetenser: forskare, innemiljoutredare, mikrobiologiska laboratorier mm. Vi
kanner f.n. till nio mikrobiologiska laboratorier i Sverige. Representanter fran tre av dessa har
ingatt i arbetsgruppen och aktivt arbetat med dokumentet. Ytterligare tre laboratorier har gran-
skat dokumentet under slutskedet. Forvaltare vid Skolfastigheter i Stockholm AB (SISAB)

har ocksa last igenom dokumentet for att bedoma lasbarhet och praktisk anvandbarhet.

Hur man utreder byggnader med mikrobiell pavaxt ar ett kontroversiellt omrade déar personer
kan ha skilda asikter. Detta har bl.a. visat sig under arbetsgruppens arbete och vi ar glada att
vi lyckats ta fram ett dokument med standpunkter som delas av de flesta. Men vi & medvetna
om att oklarheter och ofullstdndigheter kan ha smugit sig in. Detta ar ett levande dokument
som kan komma att forandras. Skicka dina synpunkter till mikrobgruppen@swesiag.se.

| arbetsgruppen har féljande personer ingatt:
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Anna-Sara Claeson, forskare, Umea Universitet

Annika Carlsson, arbetsmiljoingenjor, yrkeshygieniker

Annika Glader, forskare, Yrkeshogskolan Novia, Vasa
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Sammanfattning

e N&r manniskor har halsobesvar i en viss byggnad (innemiljéproblem) boér det alltid
goras en systematisk utredning (t.ex. enligt SWESIAQ-modellen) av alla faktorer som
har betydelse. Fukt- och mogelskador ar bara en av manga orsaker till att manniskor
kan ma daligt av inomhusluften.

e Med mikrobiell pavéaxt menas i forsta hand att det vaxer mogel eller bakterier pa
byggnadsmaterial — i detta fall inomhus.

o Det sékraste sattet att bedoma om det forekommer mikrobiell pavaxt i en byggnad &ar
genom att lata ett mikrobiologiskt laboratorium titta direkt pa en misstankt bit av ett
byggnadsmaterial med mikroskop i hog forstoring.

e Ingen av de mikrobiologiska analysmetoderna kan ge ett sékert svar pa varfor manni-
skor mar daligt. Inte heller ar nagon undersokningsmetod i alla lagen fri fran tolk-
ningssvarigheter. Grundregeln ar att all mikrobiell pavaxt bor tas bort, oftast genom
att byta ut byggnadsmaterialet dar detta ar mojligt.

e Att odla fram mdogel och bakterier pa ett byggnadsmaterial for att se om det finns
"problemorganismer” ar inget sakert satt att bedoma den mikrobiella pavaxten. Det
beror dels pa att en odling inte sakert kan visa vad som verkligen vuxit pa skadestal-
let. Men det beror ocksa pa att det inte gar att sakert sdga att vissa mikroorganismer
ar "farligare” @n andra.

e Man kan mata vad mikroorganismerna avger till luften, t.ex. mogelsporer, déda/in-
aktiva mikroorganismer, mogel-DNA och MVOC mm. Alla dessa matmetoder har sina
for- och nackdelar. Hoga halter i ett luftprov kan indikera en skada men normala hal-
ter innebér inte att det inte finns en skada. Utredningen av fukt- och mogelskador ar
inte klar innan utredaren funnit platsen/platserna for mikrobiell pavaxt eller att det ge-
nom en noggrann och systematisk utredning gar att avskriva fukt- och mogelskador.

e De svenska laboratorier som analyserar mikrobiella skador arbetar enligt delvis olika
metoder. Det gar inte att séga att nagra laboratorier &r battre an de andra. Det ar
viktigt att laboratorierna har kvalitetssdkrade analysmetoder for att minska risken for
fel. Vid ackreditering kontrollerar ett utomstaende organ att standardiserade analys-
rutiner foljs. Att en viss metod &r ackrediterad &r ingen garanti for att sjalva metoden
ar bra. Daremot 6kar sannolikheten for att svaren ska bli likvardiga svar varje gang
man mater. Den viktiga bedémningen av ett analysresultat gar inte att ackreditera.
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1. Forklaringar av begrepp

Mikrobiell pavéaxt

Mikrobiell pavaxt definieras som synlig eller med mikrobiologisk analys konstaterad pavaxt
av mogelsvamp, virkesrdtsvamp, aktinomyceter (jordbakterier), bakterier, jast, amdbor mm.
Vilken typ av pavéaxt eller grad av skada som uppstar ar starkt beroende av fuktighet, tid, tem-
peratur och vilket byggnadsmaterial som mikroberna véxer pa. Pavéxten kan finnas pa mate-
rialytor inne i byggnader eller inuti byggnadskonstruktioner. Den upptécks vanligen som férg-
eller strukturforandringar pa materialytor. Det &r dock inte all pavaxt som ar synlig for 6gat
och inte heller alla farg- och strukturforandringar som beror pa mikrobiell pavaxt. Mikrobiell
analys ar det enda sattet att sakerstalla om det ror sig om mikrobiell pavéxt.

Fukt- och mdgelskada

”Fukt- och mogelskada” kan anses vara ett etablerat begrepp. | detta dokument inkluderas i ut-
trycket fukt- och mogelskada alla typer av mikrobiell pavéxt eller annan fuktorsakad for-
andring av byggnadsmaterialet.

Innemiljoproblem

Nér en eller flera personer — kallas i detta sammanhang &ven brukare — forknippar halsobesvér
eller obehag med vistelse i en viss byggnad definieras detta som att det forekommer innemiljo-
problem i byggnaden. Besvarsbilden kan variera fran att nagon enstaka person upplever viss
lukt eller komfortproblem till att manga brukare drabbas av allvarliga halsobesvar, t.ex. luft-
végssjukdomar.

Problembyggnad

En problembyggnad &r en byggnad dér en eller flera personer upplever innemiljoproblem.
Definitionen &r neutral och tar inte stallning till om byggnaden har tekniska brister eller om
brukarnas innemiljoproblem beror pa att de ar extra kansliga.

Innemiljéutredning
Vid en innemiljéutredning forsoker utredaren finna byggnads- eller verksamhetsrelaterade
orsaker till innemiljoproblem och foresla atgarder i syfte att eliminera eller minska problemen.

Innemiljoutredare

Innemiljéutredaren &r oftast en tekniker med byggnadsteknisk utbildning. Innemiljéutredning-
en kan i praktiken engagera flera yrkeskompetenser som samarbetar, bl.a. personer med medi-
cinsk kompetens. En kompetent innemiljoutredare bor ha:

Ké&nnedom om innemiljérelaterade besvar och olika orsaker till innemiljoproblem, bl.a. fukt-
relaterade orsaker.

God byggnadsteknisk kompetens och kunskap om riskkonstruktioner for fuktskador.

God kunskap om byggnadsfysik dvs. kunskaper om varme-, luft- och fukttransport i bygg-
nadsdelar och byggnader.

Bred matteknisk formaga.

Insikt om begransningar i den egna kompetensen och nér annan teknisk eller medicinsk speci-
alkompetens behover kopplas in.

God formaga att uttrycka sig skriftligt och muntligt sa att a&ven lekméan forstar.

God samarbetsformaga.
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2.1.

Bakgrund

Dessa rad galler utredning av mikrobiell pavaxt i byggnader. Raden ska ses som en komplette-
ring till SWESIAQ-modellen som &r en metod for systematisk utredning av innemiljéproblem
[1]. Den senaste versionen finns att ladda ner pa SWESIAQ:s hemsida www.swesiag.se. En
kortfattad, schematisk beskrivning av SWESIAQ-modellen aterfinns dven i slutet av detta do-
kument (avsnitt 8). Metoden utgar forutsattningslost fran brukarnas besvar och inleds med en
systematisk inventering. Inventeringen utfors i borjan av utredningen och bér vara heltdckande
sd inte nagot viktigt missas. Forst efter inventeringen tas beslut om behovet av fordjupade ut-
redningar. Dessa rad galler framst utredning av befintliga byggnader. Utredaren bor vara med-
veten om de speciella riskerna for uppkomst av fukt- och mégelskador vid ny- och ombyggna-
tion. Detta behandlas i avsnitt 4.3.

Beddmning av fukt- och mogelskada (mikrobiell pavéxt)

Eftersom det finns bakterier och mogelsporer nastan 6verallt, uppstar pavaxt sa fort ett bygg-
nadsmaterial blivit fuktigt. Vilken typ av pavéxt eller grad av skada som uppstar &r starkt bero-
ende av fuktighet, hur lange det varit fuktigt, temperatur och typ av byggnadsmaterial. Om
forutsattningarna pa véaxtplatsen ar gynnsamma kan pavaxten vara kraftig redan efter nagra
dygn eller nagra veckor. Den mikrobiella pavéxten finns kvar och kan ha betydelse for halsan
aven efter det att materialet har torkat ut.

Bade pagaende och uttorkade fuktskador innebér risk for att emissioner i form av gaser och
partiklar som frislapps fran det skadade materialet och forsamrar luftkvaliteten i byggnaden.
Néar en mikrobiell skada patraffas under en innemiljoutredning bor innemiljoutredaren besvara
foljande fragor:

Hur omfattande ar skadan? Om det vaxer mogel under hela golvmattan med kraftig pavaxt
sd ar detta allvarligare 4n om skadan ar en kvadratdecimeter stor med ringa pavéxt. Grund-
regeln bor vara att alla, &ven mindre fukt- och mogelskador, ska atgérdas.

Vilken typ av mikrobiell pavéxt ror det sig om? Ibland namns begreppen problemorganis-
mer och toxinproducenter. Tyvéarr vet vi &nnu inte tillréckligt for att kunna koppla specifika
organismer till halsopaverkan. Man bor darfor inte tala om halsorisker kopplade till ndgon viss
typ av mikrobiell pavéaxt. Daremot kan kunskaper om férekommande organismer och vilka
vaxtforhallanden de foredrar, tillféra information om vilka fuktforhdllanden som rétt.

Kan luftféroreningar fran skadan na inomhusluften? Vid en innemiljéutredning bér man
utreda om luftféroreningar fran fukt- och mogelskador kan spridas till inomhusluften. Bl.a. bor
otatheter och tryckskillnader inom byggnaden undersokas. | enfamiljshus &r det vanligt med
mogelskador pa insidan av kallvindens yttertak men féroreningar darifran sprids vanligen inte
till inomhusluften vid normala tryckférhallanden, d.v.s. nar bostaden har ett dvertryck jamfort
med kallvinden. Omvant kan ett relativt Overtryck i en krypgrund medfora lukt- och/eller
halsoproblem inomhus.

Hur lange och ofta vistas invanarna i byggnaden? Exponeringstiden har betydelse for hur
en skada paverkar halsan. | lokaler dar ingen kontinuerlig verksamhet bedrivs och dar manni-
skor enbart vistas korta stunder (t.ex. fristaende forrad) kan i vissa fall mikrobiell forekomst
accepteras.

Vid en konstaterad skada &r det innemiljéutredarens uppgift att ssmmanvéga dessa fyra
faktorer for att bedéma om och vilka atgarder som kravs. For att kunna bedéma mikrobiell typ
och grad av skada forlitar sig utredaren vanligen pa analyser fran ett mikrobiologiskt laborato-
rium. Vad som analyseras och vilka riktlinjer som finns for tolkning varierar mellan olika
laboratorier.
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3.1.

Halsoeffekter av mikrobiell pavéxt

Ofta upplever brukare i fukt- och mogelskadade byggnader olika halsobesvér, sasom égon-,
luftvégs- eller hudsymtom, trotthet eller huvudvark. Symtomen bendmns ibland ospecifik
byggnadsrelaterad ohdlsa. Personer som har allergi, astma eller annan éverkanslighet reagerar
ofta forst och mest. Manga olika faktorer kan tankas utlésa dessa typer av halsobesvar, bl.a.
emissioner i form av gaser och partiklar fran mikroorganismer och/eller fuktiga byggnads-
material. Studier visar pa ett epidemiologiskt samband mellan fukt- och mogelskador och
utvecklande av astma, forvarrande av astmasymtom, andndd, vasande andning, hosta, ater-
kommande luftvagsinfektioner/luftrorskatarr, allergisk snuva, eksem och ovre luftvagsbesvar.
Exakt vad det ar som paverkar hélsan ar dock inte kant [2, 3]. Det finns forskningsrapporter
som visat att halsan forbattrats efter det att fukt- och mogelskadade byggnader atgardats, se
t.ex. [18]. Ett generellt hdlsorad &r alltsa att undvika exponering for mikrobiell pavéxt och att
atgarda fuktskadade byggnader. Detta rad har stod i flera myndigheters foreskrifter, se t.ex.
[14] och [15] och &r i enlighet med forsiktighetsprincipen. Den &r beskriven i Miljobalken och
sager (forenklat) att atgarder ska vidtas om det finns skél att anta att det finns olagenheter for
manniskors hélsa [19].

Standarder
Beroende pa andamal och typ av undersékning finns olika 1SO-standarder som bor foljas vid
mikrobiell provtagning:

Luftprovtagning pa filter ISO 1600016 [4]
Odling av levande mdgel 1ISO 16000-17 [5]
Luftprovtagning med impaktor 1SO 16000-18 [6]
Provtagningsstrategi for mogel 1ISO 16000-19 [7]
Provtagning av damm ISO 16000-20 [8]
Materialprovtagning 1SO 16000-21 [9]

Att lokalisera en fuktskada med mikrobiell pavaxt

For en allman genomgang av en systematisk innemiljoutredning hanvisas till SWESIAQ-
modellen. Att utreda mikrobiell pavéaxt innebér i princip alltid att lokalisera de platser i
byggnaden dér det férekommer eller har forekommit fukt under langre tid, dvs. att lokalisera
aktiva eller uttorkade fuktskador, nagot som endast behandlas kortfattat i avsnitt 3.1. Fukt
kan ocksa innebéra andra oonskade emissioner fran byggnadsmaterial.

Byggnadsteknisk bedémning
For att lokalisera aktiva eller tidigare fuktskador bor innemiljutredaren inledningsvis fundera
Over foljande:

Ar byggnadskonstruktionen en riskkonstruktion for fukt?

Vad ar k&nt om byggprocessen? Har det forekommit byggslarv?

Har det forekommit ombyggnationer eller andrad verksamheten i byggnaden pa ett satt som
kan paverka fuktférhallandena (byggnadshistorik)?

Né&r uppstod innemiljoproblemen (besvarshistorik)? Finns det samband med forandringar i
byggnad eller verksamhet? Forandrade ventilationsforhallanden eller inomhusklimat?

Finns det Overtryck i byggnaden som kan medféra att fuktig luft trycks ut i byggnadsskalet dar
fukten kondenserar?

Kan fororenad luft tranga in fran fuktskadade konstruktioner?

Har det férekommit lokala vattenskador?

Vid alla mikrobiella utredningar &r det givetvis viktigt att kartldgga vilka material som &r fuk-
tiga vid undersokningstillfallet, dvs. var i byggnaden 6verskrids det kritiska fukttillstandet for
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de olika byggnadsmaterialen. En definition av begreppet kritiskt fukttillstand finns i Boverkets
byggregler (BBR). Métning av fukttillstind i konstruktioner bor utforas av person med god
kunskap om fuktmatningar. Fukttillstandet i konstruktionen paverkas av arstid och vaderlek,
nagot man bor vara medveten om. En fuktindikator méter inte fukttillstdnd men &r ett anvand-
bart verktyg for att lokalisera ytlig fukt. Man bor dock ké&nna till begrénsningarna vid anvand-
ning av fuktindikatorer, t.ex. ger de ingen information om fukttillstandet inne i konstruktionen
och reagerar aven pa metaller.

Att anvéanda dgon och nasa som indikator

Man far mycket information genom att anvanda 6gon och nasa. Missfargningar, mikrobiell -
pavaxt, fuktflackar och andra synliga forandringar bor givetvis undersokas vidare med lamplig
metod. Med hjalp av luktsinnet kan misstankta platser for mikrobiell pavéxt lokaliseras, dels
direkt vid intréde i byggnaden, dels for att forsoka lokalisera kéllan till olika lukter (golv-
springor och andra platser dar luft lacker in, tilluftsdon, under golvmattor osv.). Det &r viktigt
att fraga brukarna av byggnaden om de upplever lukter samt var och nar de upplevs. Men
manga mikrobiella skador saknar lukt och upplevelsen av en viss lukt varierar betydligt mellan
olika personer. Luktsinnet gar att trana upp och en erfaren skadeutredare kan fa mycket hjalp
av nasan som matverktyg. Luktbedomningen underlattas om man gar ut och vadrar nésan
ibland och/eller tar med misstankta provbitar for att lukta pa i neutral miljo. Att anvanda
luktsinnet &r dock inte helt riskfritt, det forekommer fall dar innemiljoutredare sjalva drabbas
av hélsobesvar efter att ha vistats mycket i fukt- och mdgelskadade miljéer.

Indikerande luftprov och felkallor

Vara kunskaper om vilka &mnen i luften som gor att en del manniskor mar daligt i fuktskadade
byggnader ar som namnts otillrackliga. Darfor vet vi inte vad som bor matas i luften for att pa-
visa hdlsorisker och det finns inga hélsobaserade grans- eller riktvéarden for luftféroreningar
som harstammar fran mikroorganismer. De luftmatningar som trots allt gors har ett annat
syfte, namligen att indikera onormala foérhallanden i inomhusluften som tyder pa att det kan
forekomma dolda, mikrobiella skador. Det gar att analysera mikrobiella partiklar i luften,
mikrobiell férekomst i sedimenterat damm eller mikrobiella gaser i luften (MVVOC). Man bor
dock vara medveten om att alla skador inte kan uppdagas med nagon enskild matmetod.

Vid luftprovtagning finns manga fallgropar och felkéllor. For att minska risken for fel maste
man i forvag noga fundera igenom syftet med métningen, vad som bor métas och hur mét-
ningen ska organiseras och genomfdras. For samtliga idag tillgangliga metoder for luftanalys
finns risk for felaktiga slutsatser om métningen inte &r en del av en systematisk utredning.

Nagra felkallor vid luftprovtagning:

Valet av provtagningsplats har stor betydelse. Aven om ett luftprov indikerar mikrobiell
pavaxt kan ett prov taget mitt i rummet inte ange var kéllan finns. For att spara kallan kan man
behdva méata pa olika platser i byggnaden. Innan man véljer provtagningsplats bér man skaffa
sig en god uppfattning om hur luften rér sig i rummet: Var finns tilluftsventilerna? Finns det
springor dar luften lacker in? Kommer luft in fran angransande rum? Vid undertryck i byggna-
den finns det risk for att mikrobiella luftféroreningar via luftlackage transporteras in fran
kallare och krypgrund. Luftprovtagning kan riktas mot misstankta tilluftsdon eller mot miss-
tankta platser dar luft lacker in. Man maste alltid fundera 6ver om avvikande mikrobkoncen-
trationer kan ha andra ké&llor &n mikrobiella skador. Provtagning néra ett kok kan ge en fel-
aktig indikation om jordiga gronsaker hanterats nyligen eller om luften paverkas av koksav-
fall. Mikroorganismer trivs ocksa i fuktiga blomkrukor.

Pa grund av stora naturliga variationer paverkas resultatet av en luftprovtagning dven av
tidpunkten for métningen. Det &r inte ovanligt att mikrobiella luftkoncentrationer varierar
med en faktor pa 100 fran ena dagen till den andra. Mikrobiella luftféroreningar i partikelform
kan svava runt i luften men sedimenterar till slut i damm pa horisontella ytor. Vid aktivitet i
rummet virvlas dammet upp igen och partikelkoncentrationen varierar med den aktivitet som
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pagar i rummet. Det kan handla om lekande barn, dammsugning eller kraftig ventilation.
Analysresultaten kan skilja sig mycket vid provtagning i tomma byggnader jamfort med i
byggnader som &r i bruk. Matningar utférda en torr dag i bdrjan av sommaren och med lugnt
vader kan ge laga koncentrationer, medan en matning under rétmanaden — med mycket mogel
utomhus — kan resultera i hdga inomhuskoncentrationer [10]. Darfoér bér man alltid jamféra
med referensprover vid samma tillfalle, tagna utomhus i ndromradet.

Aven provtagningstiden, dvs. hur ldnge provtagningen pagar, har betydelse. Ett prov under
nagra minuter riskerar att inte alls bli representativt eftersom det ar vanligt med kraftiga varia-
tioner i halterna av mikrobiella luftféroreningar. En méatning 6ver lang tid ger endast ett
genomsnittsvarde. | bada fallen kan information om emissionstoppar missas.

| det svenska byggnadsbestandet forekommer oftast de mikrobiella skadorna inuti konstruk-
tionerna. Konstruktionerna (t.ex. innervaggar) kan vara sa tata att provtagning av mogelsporer
i luften inte ger ndgon indikation pa mikrobiell skada, trots att andra typer av emissioner kan
trdnga igenom. Aven gamla, uttorkade fuktskador kan orsaka innemiljoproblem men nagra
indikationer pa detta kanske man inte hittar om man bara forséker mata levande och odlings-
bara mikroorganismer i luften. Riktade luftmé&tningar vid platser dar luft missténks lacka in
fran konstruktionen, eventuellt vid uppborrade mindre inspektionshal, kan ibland ge kvalitativ
information om sammansattningen av mikroorganismer inne i byggnadsdelar.

Det saknas referensvarden och konsensus om vilka koncentrationer som ar “normala” nar det
géller mikrobiologiska luftprovtagningsresultat. Vilka &mnen som méts och analyseras samt
vilka referensvarden som anvéands varierar mellan olika laboratorier.

Mikrobiell pavaxt kan mycket val finnas i byggnaden trots att luftanalysen inte ger nagra
indikationer om detta.

Motsatsen géller ocksa: Att luftanalysen tyder pa mikrobiell pavéxt behéver dnda inte betyda
att mikrobiell pavéxt verkligen forekommer i byggnaden.

Enbart mikrobiologisk luftprovtagning kan varken ’falla” eller "fria” en byggnad.

Kommersiella metoder for indikerande luftprovtagning

De vanligaste, kommersiellt anvanda metoderna for att indikera mikrobiell paverkan pa
luftkvaliteten ar:

Matning av levande/aktiva och/eller doda/inaktiva mikrobiella partiklar (sporer, bakterier,
hyfer*).

Maétning av mogel-DNA i damm som svévat i luften och lagt sig pa horisontella ytor.
Maétning av flyktiga organiska gaser fran mikroorganismer (MVOC).

Hundsok efter mikrobiell lukt.

* hyfer ar de sma celltradar som utgér sjalva mogelsvampen. De kan nar de torkar brytas sénder i
mindre fragment, en del mycket mindre &n mogelsporerna.

Vid mikrobiell provtagning rekommenderas att byggnaden &r i normalt bruk fore provtag-
ningen, detta for att provet ska bli representativt. Vid sjalva provtagningstillfallet bor dess-
utom fonster och dorrar vara stangda fore och under hela provtagningen. Prov tas i mitten av
rummet, minst 1 m fran varje vagg och ca 1-1,5 m éver golvytan. En utereferens bor alltid
inkluderas [7].

Foérutom de kommersiella metoderna forekommer i forskningssammanhang dven matningar av
olika mikrobiologiska komponenter, t.ex. mégeltoxiner, glukaner, ergosterol och endotoxiner.



Dessa metoder ar dock inte kommersiellt tillgangliga for en innemiljéutredare och tolkningen
av analysresultat &r &nnu mer osékra an vid de kommersiella metoderna.

3.4.1.Provtagning av luftburna mikrober for odling

De metoder som anvands mest pa marknaden idag ar pumpad provtagning enligt standard med
Reuter Centrifugal Sampler (RCS), Andersen Sampler eller BIAP slit sampler. Bade korttids-
och langtidsprovtagning av luft kan utforas direkt pa ett odlingsmedium enligt impaktionsprin-
cipen (partiklarna slungas mot och fastnar i odlingsmediet). Korttidsprovtagning varar vanli-
gen 1-10 minuter och langtidsprovtagning mer an 30 minuter. Metoden forutsatter att spor-
koncentrationen i luften kan uppskattas innan provtagningen sa att lagom stor mangd sporer
fastnar pa mediet. Odlingsmediet transporteras sedan till laboratoriet for analys, se 5.4. Man
bor alltid géra jamforande provtagning med uteluften som referens.

Vid sidan av den pumpade provtagningen, forekommer &ven s.k. nedfallsplattor, dvs. fardig-
preparerade odlingsskalar som placeras ut i lokalen pa ytor ovanfor golvniva. Under en
angiven tid far mogelsporer fritt sedimentera ner i skalen.

Fordelar ~ + Bade impaktionsprovtagare och nedfallsplattor ar faltmassiga och enkla
3.4.2. provtagningsmetoder.

Nackdelar | Det finns stor risk for att odlingsbara mikroorganismer inte tranger ut fran
en inkapslad fukt- och mégelskada i byggnadskonstruktionen och darfor
inte kan matas.

— Sjalva odlingsproceduren innehaller manga felkallor, se 5.4

— Missar alla doda/inaktiva mikroorganismer och fragment.

— Osékra resultat vid nedfallsplattor eftersom antalet mikroorganismer som
sedimenterar ar lagt och starkt beroende av lokala luftrorelser — ger ingen
uppskattning av luftkoncentrationen. Risk finns ocksa att tyngre sporer och
hyffragment blir Gverrepresenterade.
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— Metoderna ar endast indikerande och kan inte sakert pavisa mikrobiell
pavaxt i konstruktionen och kan inte heller ensamma anvandas for att falla
eller friskriva en byggnad for mikrobiella skador.

luftburna mikroorganismer pa filter - CAMNEA-metoden

Luftburna mikroorganismer samlas pa Nuclepore-filter genom pumpad provtagning. Pa labo-
ratoriet tvattas mikroorganismerna ur filtret, fargas och studeras i epifluorescensmikroskop (se
5.3) och totalhalter (halter av levande/aktiva plus doda/inaktiva organismer) av bade mogel-
sporer och bakterier kan beriknas [11]. Aven svepelektronmikroskop (SEM) kan anvindas for
att rakna mikroorganismerna. En del av tvattvatskan sprids pa odlingsmedier sa att mogel och
bakterier kan odlas fram (se 5.4).

CAMNEA-metoden anvands med gott resultat bl.a. vid matning av de extrema mangder mogel
som lantbrukare kan utsattas for vid hantering av mogligt ho [11]. Matningar av hoga halter i
industriell miljo finns belagda i flera internationella referenser. Nar det galler inomhusmiljo
och de betydligt lagre nivaer som finns i bostader, skolor och kontor ar metoden inte inter-
nationellt spridd och det finns fa referenser utanfor Sverige. Den kvalitativa bestamningen av
odlingsbara organismer ar jamférbar med andra odlingsmetoder (se 5.4).

Fordelar + Metoden mater bade levande/aktiva och doda/inaktiva mikroorganismer
+ Provet kan tas under flera timmar sa att en 6gonblicksbild undviks
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Nackdelar |_ Det finns risk for att mikrobiella partiklar inte tranger ut frén en inkaps-
lad fukt- och mégelskada i byggnadskonstruktionen och darfor inte kan
métas med denna metod.

— Betréffande nackdelar med odling, se 5.4

— Uppmatt antal mikroorganismer ar beroende av halterna i uppvirvlat
damm, dvs. av aktiviteter och luftrorelser i lokalen.

— Metoden ar endast indikerande och kan inte sékert pavisa mikrobiell
pavaxt i konstruktionen och kan inte heller ensam anvandas for att falla
eller friskriva en byggnad for mikrobiella skador.

3.4.3.Sempore-metoden
Luftprovtagning sker pa ett filter, en s.k. "matstubbe”. Luft pumpas genom filtret och sma
partiklar ner till 0,5um (fibrer, damm mm.) samlas pa filtret och studeras i svepelektronmikro-
skop (SEM). Metoden passar bast for att kvalitativt beddma generell partikelférekomst i luften
och &r ingen mikrobiologisk luftprovtagningsmetod eftersom varken mikrobiella slakten eller -
koncentrationer kan bestdammas.

3.4.4.Provtagning av sedimenterat damm fér DNA-analys
Dammet samlas vanligen in fran horisontella ytor med "tops”. Pa laboratoriet berdknas mang-
den mogel-DNA i forhallande till den topsade ytan. Provet analyseras med realtids-PCR (PCR
= Polymerase Chain Reaction) dar mangden DNA kan bestammas. Man maste i forvag ha be-
stdmt sig for vilka DNA-sekvenser man letar efter. Det &r mojligt att analysera efter specifika
mogel-slékten eller efter vissa DNA-sekvenser som &r gemensamma for grupper av mogel.

Genom att de sedimenterade partiklarna har samlats under en langre tid paverkas matningen
mindre av tillfalliga variationer i partikelférekomst. Men det finns en risk for att dammet
sedimenterar ojamnt i ett rum. Det ar darfor bast att ta prov fran ett bestamt stalle i alla rum,
t.ex. dorrposten. Man maste dven vara saker pa dammets alder. Nyligen avtorkade ytor har
sjalvfallet inte hunnit samla pa sig sa mycket damm. Ett satt att fa kontroll Gver aldern ar att
stalla ut petriskalar under nagon manad.

Fordelar + Mycket kénslig och relativt snabb analys

Nackdelar | Kan bara pavisa DNA fr&n de mikroorganismer som man soker efter.
— Starkt beroende av omgivningsfaktorer, brukarvanor etc.

— Resultatet relaterar endast till provtagningsytan och paverkas darfor av
stadrutiner.

— Metoden ar endast indikerande och kan inte sékert pavisa mikrobiell
pavaxt i konstruktionen och kan inte heller ensam anvéandas for att falla
eller friskriva en byggnad for mikrobiella skador.

3.4.5.Provtagning av mikrobiellt producerade organiska gaser (MVOC)

MVOC (Microbial Volatile Organic Compounds) ar gasformiga &mnen som avges av mikro-
organismer. Over 200 MVOC-amnen har identifierats [12]. Metoden innebér luftprovtagning
pa adsorbent foljd av GC-MS-analys (gaskromatografi-masspektrometri). Vilka MVOC som
tas med i analysen varierar mellan olika laboratorier. Tolkningen forsvaras av att de &amnen
som méts aven kan ha andra kallor som inte harrér fran mikrobiell aktivitet. Vid provtagning
maste man darfor vara medveten om att det kan finnas andra kallor i huset som kan alstra
MVOC, t.ex. krukvaxter, bakning, kompost eller uttorkade vattenlas. En annan risk &r att
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MVOC-provet underskattar risken fér mikrober i byggnadskonstruktionen eftersom MVOC-
halterna avtar vid gamla skador.

Fordelar + Indikerar vissa gasformiga, mikrobiella &mnen som kan ha lattare att
tranga ut fran byggnadskonstruktionen an mogelsporer.

Nackdelar  _ Kvantitativ metod och darfér beroende av att luftomsattningen &r kand.

— Det finns &ven andra kéllor till MVVOC &n mikroorganismer, bl.a. vissa
byggnadsmaterial.

— Gamla skador kan vara svara att pavisa.
— Det saknas enhetlig standard for vad som menas med MVOC.

— Metoden ar endast indikerande och kan inte sékert pavisa mikrobiell
pavaxt i konstruktionen och kan inte heller ensam anvandas for att falla
eller friskriva en byggnad for mikrobiella skador.

3.4.6.Hundsok efter mikrobiell lukt
Doftbilden vid mikrobiella skador ar mycket komplex och omfattar ofta manga olika mikrob-
arter, som var och en kan avge olika luktamnen, beroende pa aktuell véxtplats och radande
forhallanden. En korrekt tranad hund kan tillsammans med en duktig forare markera platsen
for den eller de lukter den tranats att markera, oavsett om detta ar luktkallan eller om lukten
transporterats dit fran mikroorganismernas véxtplats. For ett ekipage med otillracklig
kompetens kan hundférarens beteende eller hundens forvantning pa beloning paverka om
hunden markerar doft eller inte.

Hundforaren bor ha goda kunskaper savél i grundlaggande byggnadsteknik, ventilation och
riskkonstruktioner avseende fukt, som om hur hundars luktsinne fungerar och hur de selekterar
olika lukter och utifran detta planera hur hunden ska anvéndas i fastigheten. Resultatet av
soket bor redovisas i en lattforstaelig rapport som redogoér for saval var hunden markerat lukt
och behov av fortsatta utredningar. Rapporten bor forklara hur ekipaget arbetar, vilka dofter
hunden &r tranad pa samt hur kvalitetssakring utfors. Vidare bor hundféraren infor soket infor-
mera kunden om att ett hundsok aldrig ensamt kan utgéra underlag for beddmning av
renoveringsbehov och att de konstruktioner som hunden markerar bér utredas vidare. Hund-
foraren bor inte sjalv ta stéllning till reparationsbehov och val av byggnadstekniska l6sningar.
Forutsatt att skadeutredaren far korrekt information fran hundforaren kan resultatet fran ett
kompetent utfort hundsok anvandas som hjélp vid fortsatt byggnadsteknisk utredning.

Fordelar |+ Relativt snabb metod att utan forstérande ingrepp och forutfattade
meningar soka av stora ytor.

Nackdelar |_ Hunden kan endast férvantas markera de dofter den tranats pa. Det ar
darfor extremt viktigt att den som ska utvardera resultatet har klart for sig
hur och pa vilka dofter hunden &r tranad.

— Det saknas en allmént accepterad kvalitetssakringsmodell for hur man
sékerstéller att hunden faktiskt markerar just de doftmolekyler hundféra-
ren avsett med tréningen

— Radande forhallande, sasom vader, vindriktning, lokala temperatur- och
tryckforhallanden tillsammans med otétheter i byggnaden paverkar
luftrorelser och darmed hur dofter transporteras fran kallan.

— Hundens prestation kan storas exempelvis av den egna och/eller forarens
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4.

4.1.

4.2.

dagsform, eller av stérande lukter och ljud.

— Metoden ar endast indikerande och kan inte sékert pavisa mikrobiell
pavaxt i konstruktionen och kan inte heller ensam anvéandas for att falla
eller friskriva en byggnad for mikrobiella skador.

Provtagning av mikrobiellt skadat byggnadsmaterial

For att bedoma en misstankt pavaxt av mogel eller bakterier ar det sakrast att skicka ett prov
till ett laboratorium for beddmning. Vid réattstvister eller om det &r viktigt att verkligen doku-
mentera skadan, kan det vara pa sin plats med en mikrobiologisk analys &ven i sjalvklara fall.
Eftersom pavaxten kan vara svar att upptacka med 6gon och néasa kan den mikrobiologiska
analysen &ven anvandas for att reda ut hur omfattande skadan &r. Om det inte finns dokumen-
tationskrav och det ar tydligt hur mycket material som &r fukt- och mogelskadat, behévs ingen
laboratorieanalys. Man kan da koncentrera sig pa att identifiera orsaken till fukt- och mogel-
skadan for att sedan atgarda och byta ut skadat material.

For att valja var prov ska tas maste man utnyttja alla kdnda uppgifter om byggnaden och bygg-
nadskonstruktionen, om innemiljéproblemen och resultaten av tidigare utforda matningar (folj
t.ex. SWESIAQ-modellen). Den mikrobiella analysen bor ses som ett komplement till métning
av fuktforhallanden i byggnaden. Det ar ocksa viktigt att ta tillrackligt manga prov for att fa en
korrekt 6verblick. Vid materialprovtagning bor laboratoriets instruktioner foljas.

Uttag av provbitar ur byggnadskonstruktionen
Fo6lj laboratoriets anvisningar om forpackning och transport. Allmént géller:

Valj ut de platser dar prov ska tas och markera pa planritning var de ar tagna.

Mat — om det ar mojligt — fuktigheten pa provtagningsstallena och dokumentera
byggnadskonstruktionen (utifran och in).

Materialprov ska besta av hela materialet, bade ytan och minst ett par mm pa djupet.
Rekommenderad storlek pa materialprov varierar mellan olika standarder. | Europa och
Norden rekommenderas en kvadratisk yta med sidmatten 10 cm [9].

Rengor provtagningsutrustningen mellan provtagningarna.

Mérk provet med datum, provtagningsplats och materialtyp.

Fyll i laboratoriets provtagningsprotokoll.

Olika prov kan behdva hanteras pa olika stt:

Torra prov kan forvaras i forslutningsbar plastpase under en langre tid. Det kan ibland vara
svart att uppskatta om prover ar torra eller fuktiga och om det inte ar sakerstallt att provet ar
torrt bor det hanteras som ett fuktigt prov.

Fuktiga prov bor forvaras i papperspase och levereras snabbt till laboratoriet (helst inom 24
timmar efter att provtagningen utforts). Detta for att den mikrobiella pavaxten inte skall
forandras Gver tid och darmed inte langre vara representativ for skadan pa plats.

Luktande prov bor paketeras i aluminiumfolie for att forhindra luktsmitta.

Grundregeln &r att proven skickas in sa snabbt som majligt. Om majligt bor dven ett referens-
prov av oskadat material bifogas [9].

Tejpavtryck fran material

Metoden innebér att man tar ett prov genom att trycka en genomskinlig, klar tejpbit mot den
skadade materialytan och sedan fasta tejpen pa en plastfilm. Tejpbiten analyseras pa laborato-
riet enligt 5.2. P& dessa prov ar de mikrobiella strukturerna oftast intakta vilket kan underlatta
kvantifiering och gora det mgjligt med en grov identifiering (pa slaktniva) av férekommande
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4.3.

svampar. Metoden anvands i falt dar materialprov inte ar lampligt, t.ex. pa inventarier i kultur-
historiskt vardefulla byggnader.

Provtagning vid ny- och ombyggnation och efter akuta vattenskador

Som ndmnts &r det viktigt att kartlagga fuktutbredningen vid undersokningstillfallet, dvs. var i
byggnaden 6verskrids det kritiska fukttillstandet for de olika byggnadsmaterialen. Sarskilt gal-
ler detta under nybyggnation och efter nyligen uppkomna vattenskador. | dessa fall &r det vik-
tigt att ta hansyn till att mikroorganismerna inte fatt tid att vaxa till och att det kan finnas risk
for att den mikrobiella pavaxten uppkommer i ett senare lage. Foljande faktorer &r exempel pa
sadant som maste vagas in helhetsbedomningen av om det foreligger risk for fuktrelaterade
problem vid ny-/ombyggnation och efter vattenskador:

* Byggnadsmaterial kan fuktas upp av nederbord och hdg luftfuktighet eller genom att det
monteras intill ett annat fuktigt byggmaterial.

« Byggfukt kan spridas i byggnaden genom luftrérelser, t.ex. kan fukt som avdunstar fran
betongplattan transporteras upp till vindsutrymmet.

* En bedémning bor ske av hur lang tid det tar for uppfuktat material att torka ut, ndgot som &r
beroende pa var byggnadsmaterialet finns i konstruktionen.

« Sannolikheten bor bedomas for att byggnadsmaterialens kritiska fukttillstand 6verskrids — nu
eller i framtiden.

Byggprocessen ar ofta tidspressad och darfor kan det vara viktigt att snabbt kunna bedéma om
det finns skador. Utdver fuktkvotsmatning i trd och fuktindikerande métningar i andra organi-
ska material, sa kan materialanalyser med snabb svarstid vara bra hjalpmedel. Fér- och nack-
delar med de olika matmetoderna beskrivs i avsnitt 5.

For att forebygga fuktrelaterade problem vid nybyggnation och ombyggnation har byggaF
tagits fram som &r en branschstandard for fuktsékert byggande [13]. Metoden beaktar fukt-
fragor i bade planeringen, projekteringen, produktionen och driften av byggnaden.

Sammanfattningsvis &r det sarskilt vid nybyggnation och efter akuta vattenskador mycket
viktigt att kunna bedéma aktuell och framtida fuktutbredning i byggnadskonstruktionen och
sedan jamfora denna med de olika byggnadsmaterialens kritiska fukttillstand. Dessa bedom-
ningar kan vara komplicerade och bdr goras av en sakkunnig person.

Analysmetoder for materialprov

Mikrobiologiska prov sands i allménhet in till ett laboratorium som ar specialiserat pa inom-
husmiljé och byggnadsmaterial. Laboratoriet kan ha flera analyser att valja mellan. I undan-
tagsfall kan det vara lampligt att vélja en noggrann analys for artbestdmning. Enklare metoder
kan anvéndas for att indikera utbredning av skadan.

Den information man far varierar beroende pa val av analysmetod:

Bestamning av den totala mangden levande/aktiva och ddda/inaktiva mikrober.

Total mangd levande/aktivt mdgel och bakterier. Man bor dock vara medveten om att endast
en brakdel av allt mikrobiellt material i innemiljo ar levande/aktivt och darmed odlingsbart.
Andelen levande/aktiva organismer i provet.

En analys av vilka levande/aktiva och ddda/inaktiva slakten som finns i provet berattar om
den naturliga mikrofloran &r rubbad, hur en skada utvecklats, vilka fuktnivaer som férekommit
och kan ge en forklaring pa lukter fran materialet.

Enklare tester (enzymatiska metoder) av om det forekommit levande, metaboliskt aktiva
mikroorganismer/celler pa materialet (utan artbestdmning).
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5.1.

5.2.

Ingen av analysmetoderna &r optimal och alla har bade for- och nackdelar. Innemiljéutredaren
maste, eventuellt efter diskussion med laboratoriet, vélja den analysmetod som &r bast lampad
i det aktuella fallet. Ofta racker det med att underséka om det forekommer mikrobiell pavéxt
eller inte. Vilka typer av mikroorganismer som férekommer kan da vara av underordnad bety-
delse. I Miljobalken, Arbetsmiljélagen samt Plan- och bygglagen med foljdforfattningar och
rad, stélls inga mer detaljerade krav &n att mikrobiell pavaxt i allmanhet ar oacceptabel. Mer
information finns i Folkhalsomyndighetens allménna rad om fukt och mikroorganismer [14], i
Boverkets byggregler, avsnitt 6:5 om fukt [15] och i Arbetsmiljolagens foreskrifter [16].

Direktmikroskopering

Direktmikroskopering ar en metod dar den mikrobiella pavaxten kvantifieras direkt fran
materialet. Forst sker bedémning med stereolupp (10-100 gangers forstoring) och sedan prepa-
rering pa objektglas och mikroskopering i faskontrast (som kan gora vissa strukturer tydligare)
av en materialyta eller avskrap/hyvling av material (upp till 400-1000 gangers forstoring).

Analysen ger kvantitativa resultat och konstaterar om och i vilken grad det vaxer pa ett mate-
rial. Vid den hogsta forstoringsgraden syns dven bakteriell pavaxt. Det finns en publicerad me-
tod for provtagning och frekvensbedémning av pavaxten dar bedémningsgrunderna redovisas
[20] men den anvands inte av alla laboratorier. I slutdnden blir resultatet en subjektiv bedom-
ning och den som utfér analysen bor vara en erfaren mikrobiolog och mikroskopist.

Alla arter kan inte bestammas med direktmikroskopering. Undantagsvis, och beroende pa pa-
vaxtens skick, kan enskilda familjer och slakten identifieras, eftersom vissa & mer karakteris-
tiska &n andra i sitt utseende (t.ex. slaktena Aspergillus, Penicillium, Chaetomium, Stachybo-
trys m.fl.).

Fordelar  + Kan konstatera en skada direkt pa ett material.
+ Ger snabbt resultat och identifierar &ven gamla, uttorkade skador.

Nackdelar |_ Begransad artbestamning.
— Bedomningen av pavaxtgrad ar mer eller mindre subjektiv.

Tejp-avtryck direkt fran material

Pa laboratoriet prepareras tejpen pa ett objektglas och mikroskopering utfors i faskontrast vid
400-1000 ggr forstoring. Metoden &r snabb och talar om huruvida ett material ar skadat eller
inte och rekommenderas av en rad instanser, bl.a. i ISO 16000-19 [7].

Fordelar |+ Enkel, faltméssig och icke-forstorande provtagning.
+ Skadan kan identifieras utan odling.

Nackdelar — Begransad bestimning av mogelslakten.
Djupare skador av blanads-rétsvampar kan inte tejpas.
Porosa eller starkt fororenade ytor &r inte lampliga att tejpa.
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5.3. Avtvattning, infargning
Mikroberna svabbas/tvéttas ur materialprovet med tvattvatska som sedan sugs genom ett poly-
carbonatfilter. Filtret fargas in med ett fluorescerande &mne (t.ex. acridinorange) och studeras i
mikroskop med UV-ljus. Bakterier och svampceller rdknas var for sig och resultatet blir ett
matt pa totala antalet mikrober och mikrobfragment. Den avtvattade vétskan kan dven
anvéndas for odling (se 5.4).

Fordelar |+ Kan anvandas for vata/porésa material (t.ex. isolering och sand).
+ Totalhalter (levande/aktiva plus doda/inaktiva) av bade mogel och
bakterier kan bestdmmas.

Nackdelar - Begrénsad bestamning av mogelslékten.
— Tidskravande metod.

— Auvtvattning och separation &r kritiska moment och en del mikrobiella
partiklar kan forloras.

5.4. Odling av levande mikroorganismer
Odling innebar att mikroorganismer fors 6ver fran ett material eller en vétska till ett narings-
medium for forokning. Det gar att odla mikroorganismer fran bade luft- och materialprov.
Naringsmediet inkuberas vid lamplig temperatur under 3-10 dagar beroende pa mikrobtyp.
Efter inkubationen identifieras mikrofloran genom att studera de véxande kolonierna. Antalet
kolonier (CFU, Colony Forming Units) kan ocksa raknas och anges som luftkoncentration i
CFU/m® eller som ett kvalitativt matt p& méngden pavéxt pd ett materialprov. Att odla i
laboratorium &r ett vanligt — men langt ifran sékert — satt att forsoka bestamma vilka slakten
som funnits pa provtagningsplatsen.

Fran fasta provbitar kan man skrapa av mikroorganismerna direkt till mediet for odling. Ibland
ar detta inte mojligt eller lampligt, t.ex. med vata ytor eller porésa material (isolering, sand
mm.). D& kan man istallet tvatta provet med en tvattvatska. Tvattvatskan spads i en spadnings-
serie och sprids ut pa lampliga odlingsmedia fér inkubering. Genom spadningsserien blir det
aven mgjligt att kvantifiera mikroorganismerna.

For att kunna beddma analysresultaten jamfors den uppmétta mikrofloran med vad som réknas
som normal mikroflora. Vad som réaknas som en avvikande och fuktindikerande flora varierar,
framforallt beroende pa klimat och arstid men dven pa innemiljoforhallandena (typ av bygg-
nad, ventilation, energisystem och anvéndning etc.). Det finns flera kéllor som beskriver
normalflora respektive avvikande flora, t.ex. ISO 16000-19 [7] och Finska Social- och halso-
vardsministeriets ”Anvisning om boendehéalsa” [17]. | tabell 1 finns en sammanstallning av
normalflora och avvikande flora.
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5.5.

Cladosporium Penicillium *

Basidomyceter Aspergillus Trichoderma*
Penicillium Cladosporium Aspergillus versicolor*
Aspergillus Jast *
Alternaria Sterilt mycel** *

Jast *

Sterilt mycel** *

* Mikrober som eventuellt producerar toxiner
** Syampar som inte gar att identifiera pa de naringsmedier som anvands

Tabell 1. Normalflora och awvikande flora enligt Finska Social- och halsovardsministeriet [17].
- Sarskilt fuktkrdvande mikroorganismer, se ovan.

Odlingsmetoden har ett antal nackdelar som man maste vara medveten om. Sjélva provtag-
ningsprocessen och analysforberedelserna kan forstdra eller torka ut mikroorganismerna,
vilket gor att vissa mikroorganismer i innemiljé 6ver huvud taget inte kan odlas upp. Vilka
arter man finner i analysen &r starkt beroende av de metoder som laboratoriet har valt. Oftast
anvénds exempelvis maltextraktagar med hogt naringsvarde, vilket ursprungligen anvands
inom livsmedelsindustrin for att odla fram snabbvéxande mdgel (t.ex. Aspergillus och Peni-
cillium). P4 ett sadant odlingsmedium uppstar ofta Gvervéxt sa att langsamt vaxande arter,
t.ex. Stachybotrys, blir underrepresenterade. Motsatsen géller ocksa. Arter som inte véaxer pa
provtagningsplatsen, utan som enbart finns representerade i provet i form av sporer, kan véxa
fram under odlingen. I allménhet véxer 1 - 4 % av den totala médngden magel i ett prov.

Vid odling av mikroorganismer &r det alltsa ytterst viktigt att kdnna till mikrobernas ekologi
och anvéanda en bred uppsattning av olika medier. Odlingsresultatet ar férutom val av medium
ocksa beroende av inkubationstid, temperatur och ljusfoérhallanden. Det finns inga gransvarden
for mikrober inomhus. Daremot tillampar vissa laboratorier egna riktvarden.

Fordelar |+ Sakraste metoden for artbestamning.

Nackdelar |— Komplikationer med substrat, temperatur, konkurrens, tid, ljus, mm. Det
kravs reglerad temperatur och manga olika substrat for att kunna tillmoétes-
ga mikrobarternas olika, specifika krav.

— Alla typer av mikroorganismer gar inte att odla.

— Ger ingen komplett bild av vilka mikroorganismer som finns pa skade-
platsen.

— Kan inte anvandas for gamla, uttorkade skador dar mikroberna &r
ddda/inaktiva.

— Tidskravande i utférande och véantan pa resultat.

Provtagning/odling pa tryckplattor

Man kan &ven ta prov av en materialyta genom att trycka ett odlingsmedium direkt mot en
materialyta, inkubera och sedan jamfor den mikrobiella pavaxten mot en avlasningsmall. Det
finns flera typer av tryckplattor, t.ex. Hygicult®. Dessa &r snabba, billiga och enkla att
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anvénda men &ar egentligen &mnade for mikrobiologiska hygienkontroller av arbetsytor inom
livsmedelsindustrin och &r allts inte anpassade for byggnadsmaterial.

Fordelar |+ Enkel metod for att kontrollera mikrober pa en yta, t.ex. efter
rengdring/sanering.
+ Ingen laboratorieanalys behovs.

Nackdelar _ Metod for hygienkontroll, inte anpassad for byggnadsmaterial.
— Passar inte for portsa, ojamna eller smutsiga ytor.
— Manga mdgelslakten kan inte identifieras.

5.6. Matning av ATP (bioluminiscens)
ATP-métning &r en metod hamtad fran livsmedelsindustrin. Metoden bygger pa en reaktion
mellan enzymet luciferas och cellernas energibdrare ATP (adenosintrifosfat). En tops gnuggas
mot den yta som ska kontrolleras. Topsen trycks in i en provtub med reagensvatska. Finns det
aktiva celler i provet borjar reagensvatskan genast avge ljus. Provtuben sétts in i ett matinstru-

ment — en lumitester — som mater denna ljusstyrka.

Aven andra levande celler &n mikrober innehéller ATP och kan ge utslag vid méatningen.
Fingeravtryck, insekter eller pollen kan ge nagot forhojda utslag, daremot inte tra eller
ddda/inaktiva mikrober. Metoden kan anvandas for att snabbt kontrollera saneringsresultat och
for att indikera var det kan vara lampligt med en noggrannare mikrobiologisk analys. Den
innehaller manga felkallor som man maste vara medveten om.

Fordelar |+ Enkel, snabb och faltmassig metod for att detektera celler med &mnesom-
séttning.

Nackdelar Inte anpassad for byggnadsmaterial eller fuktskador i byggnader.
Indikerar dven annan an mikrobiell biomassa.
Indikerar inte doda/inaktiva mikrober.

Manga felkallor — stors bl.a. av tensider/rengéringsmedel.

5.7. Matning med Mycometer
Man svabbar av en bestdmd yta med en speciell tops. Provets fluorescens (avgivning av ljus av
en viss vaglangd) avlases i en fluorimeter. Fluorescensen &r ett matt pa aktiviteten hos magel-
enzymet NAHA (alfa-N-acetylglukosaminidas) och blir darigenom ett matt pA mogelpavaxt pa
ytan. NAHA aterfinns ocksa i andra mikroorganismer &n mogel men daremot inte i bakterier
eller rétsvamp. Mycometer-metoden ger varken tydlig kvantifiering eller bestdimning av
mikroorganismer.

Fordelar |+ Enkel faltmetod for mogelsvamp och saneringskontroll.

Nackdelar | Detekterar mogelpavéxt men inte bakterier eller rotsvampar.
— Reagerar dven pa pollen.
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6. Goda rad vid mikrobiologiska undersokningar

Ta rad av laboratoriet men kontrollera att det ar kvalitetssakrat

Den som tar proven (innemiljéutredaren) bor vara tillrackligt kompetent och ha en klar utred-
ningsstrategi. Fragor som man ska stalla sig ar: Vilka fragor vill jag ha svar pa med hjélp av en
analys? Kommer analysen ge svar pa mina fragor? Laboratoriet kan ge rad men det slutliga
ansvaret ligger hos utredaren, bl.a. att provtagningsforeskrifterna foljts.

Laboratoriet bor folja kvalitetssdkrade rutiner och ge specifika instruktioner fér hur prov ska
tas, hur det ska transporteras till laboratoriet och hur resultatet tolkas. Genom ackreditering
kan sakerheten i en viss analysmetod forbattras. Ackreditering ar emellertid inte pa nagot satt
en garanti for att ratt sak méts eller ens att analysen ar hundraprocentigt korrekt utford. Labo-
ratoriet bor ange lagsta detektionsgréns och osékerheten i de vérden som rapporteras. Foljer
laboratoriet internationell standard som 1SO, EN, SIS eller DIN bér &ven anges en hénvisning
till ratt nummer av standarden.

Ta provet vid ratt tidpunkt

Luftprov och prov av sedimenterat damm maste tas innan man gor nagra ingrepp i konstruk-
tionen, detta for att undvika att sporer och damm sprids till innemiljon. Uppféljande prov efter
en renovering far inte tas innan damm och partiklar hunnit sedimentera och stadats bort.

Ta flera prov fran samma byggnadsdel

En kunnig innemiljéutredare vet vilka platser i byggnadskonstruktionen som &r mest fuktut-
satta och vilka material som ar kansligast mot mikrobiell vaxt. Det kan anda vara svart att pa
utsidan av en végg eller trossbotten se vilka delar som ar mikrobiellt skadade och vilka delar
som klarat sig. For att kunna ringa in skadan bér man 6ppna upp pa manga stéllen for inspek-
tion, fuktmatning och mikrobiell provtagning.

Var kritisk till det som dina 6gon ser

Ett till synes rent prov kan ha pavaxt som inte syns for blotta 6gat. Isoleringsmaterial med
hoga bakteriehalter kan se ut som nytt. Om isoleringen ar svart kan detta bero pa mogelvaxt
men det kan ocksa bero pa otatheter dar isoleringen filtrerat smutsig/sotig uteluft.

Véardera dina analyssvar

Ga igenom dina analyssvar och sétt ett trovardighetsvarde pa dem. Hur och varfor tog du
provet? Ar resultatet logiskt med hansyn till dina 6vriga iakttagelser och métningar? Finns det
risk for att laboratoriet och/eller du sjalv férvaxlat prov med varandra?

Sag inte mer &n du vet

Det ar svart att helt "friskforklara” en byggnad. Att lamna en rapport till bestallaren med at-
gérds- och kostnadsforslag for renovering medfor ett stort ansvar for innemiljoutredaren. Det
finns alltid en risk att alla brister som kan paverka innemiljon inte har upptéackts. Var noga
med att beskriva begransningarna i uppdraget och om det finns andra mgjliga orsaker till
innemiljoproblemen som inte utretts.

Dubbelkolla med andra personer

Manga felkallor gar att forebygga. Men eftersom varje objekt (misstankt mikrobiellt skadad
byggnad) &r unikt gar det inte att standardisera en mikrobiell utredning. I sista hand ar det
innemiljoutredarens kompetens som blir avgdrande — for var och hur prover tas och hur ana-
lyssvaret sedan ska bedomas. Bade laboratoriepersonal och innemiljéutredare ar manniskor
och kan gora fel och felbeddmningar. Risken for manskliga misstag minskas om flera personer
ar involverade. Vid mikrobiologiska undersokningar ar det viktigt att du som innemiljdutreda-
re har en provtagningsstrategi i dialog med laboratoriet. Du kan ocksa jamfora din bedémning
av ett objekt med en annan erfaren innemiljdutredare.
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8. SWESIAQ-modellen

SWESIAQ:s metod for innemiljéutredningar

Det ar vanligt med olika typer av halsobesvar vid vistelse i en viss byggnad. Det rader en all-
man osakerhet om orsakerna till dessa halsobesvéar, hur man ska finna vad som ar fel i husen
och hur bristerna bor atgardas. Oséakerheten har skapat en marknad for mindre kunniga eller
oseridsa konsulter som erbjuder mer eller mindre meningsldsa matningar och undersékningar
av problembyggnaderna.

Fastighetségaren ar ansvarig for innemiljon i fastigheten och &ar den som oftast bestéller en
innemiljoutredning. Fastighetsédgarens kunskaper om innemiljoproblem blir ofta avgérande for
vilken typ av utredning som bestélls. Det ar alltsa viktigt att fastighetséagaren ar sa val insatt i
problemen att han/hon véljer en kompetent innemiljGutredare.

SWESIAQ-modellen &r en metod att genomfora en systematisk utredning av byggnadsrela-
terade orsaker till ohélsa i innemiljon. Metoden &r avsedd att kunna anvéndas generellt for alla
typer av byggnader.

SWESIAQ-modellen har tre syften:

att visa fastighetsagaren — vilka krav som bor stéllas pa en innemiljoutredare
att ge rad till innemiljoutredare om hur en innemiljéutredning bér utforas
att informera brukaren om orsaker till innemiljoproblem och hur man kan finna dessa

SWESIAQ-modellen kan sammanfattas i nagra viktiga punkter:

En generell arbetsgang som foljs oberoende av byggnadens storlek och komplexitet

En inledande noggrann inventering av byggnad och brukarnas besvér.

Prioritering och fordjupad utredning inom relevanta omraden.

Rapport enligt mall som garanterar att inget forbisetts och att utredningen uppfyller vissa
minimikrav.

Pa nasta sida finns en schematisk bild av arbetsgangen vid en innemiljéutredning. Dér finns
ocksa en éversikt ver de faktorer som kan ha betydelse for innemiljoproblemen och som —
atminstone éversiktligt — maste bedémas redan i bérjan av utredningen, dvs. under det inven-
terande stadiet.

Ladda ner SWESIAQ-modellen fran www.swesiag.se !
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Arbetsgang enligt SWESIAQ-modellen

Standarduppdrag @

Kontaktgrupp

Inventering

Ev. mventerngsragpont
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Atgardsforslag Sktragport
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Uppfoljning
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1

Exponering
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9. Svenska mikrobiologiska laboratorier

De olika analysmetoder vi presenterat — mikroskopering, odling och molekylara metoder
(DNA-analys) — kan salufdras under olika namn, t.ex. Skadekontroll, Sjukahusprovet, Vatten-
skadeanalys, Innemiljéanalyser, ScreenAir osv. Som innemiljoutredare bor du kontrollera
vilka analysmetoder som de olika namnen star for.

Enligt vad arbetsgruppen kanner till finns det f.n. (november 2014) nio svenska laboratorier
som utfor mikrobiologiska analyser:

ALS Life Sciences, http://www.alsglobal.se/, tfn 0920-28 99 00, 08-5277 5200

. anoZona, www.anozona.com, tfn 018-444 4341

. Botaniska Analysgruppen, www.botaniskanalys.se, tfn 31-786 2667

. Eurofins-Pegasus lab, http://www.eurofins.se, tfn 010-490 8250

. IVL - Svenska MiljGinstitutet, http://www.ivl.se/, tfn 08-598 56408

. PK Group, www.pkgroup.se, tfn 060-127240

. SP (Boras), http://www.sp.se, tfn 010-516 5778, 010-516 5145

. Tekomo, www.tekomo.se, tfn 040-421330

. WSP Jerbol, http://www.wspgroup.com/sv/WSP-Sverige/, tfn 010-7226411
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