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Anvisning for tillampning av férordningen om boendehélsa, Del IV Mikrobiologiska

forhallanden

20 § Mikrober

Atgirdsgriansen anses ha 6verskridits nér det pa ytor inne i en bygg-
nad eller konstruktion, eller i sadan varmeisolering som inte ar i kon-
takt med utomhusluften eller jordmanen, eller att det konstateras en
oatgardad fukt- eller rotskada eller en mikrobiell tillvaxt som har kon-
staterats genom sinnesfornimmelser och vid behov sakerstillts ge-
nom analyser, eller nar det konstateras mikrobiell tillvédxt i andra kon-
struktioner eller utrymmen, om man kan exponeras fér den nar man
befinner sig inomhus.

Mikrobiell tillvaxt i byggnadsmaterial konstateras i forsta hand ge-
nom en analys med en serieutspadnings- eller direktodlingsmetod
som baserar sig pa odling av mikrober samt genom en mikroskopisk
analys. En olagenhet som har fororsakats av mikrober kan konstate-
ras dven genom analys av ett luftprov som tas med 6-sekvensimpak-
tor eller analys av ett strykprov som har tagits fran en yta och utforts
genom serieutspadning. Nar det galler luftprov ska det utéver mi-
krobhalten i luften dven finnas andra bevis pa att atgardsgransen har
overskridits.

For beddomning av mikrobiell tillvaxt i en byggnad kan utover serieut-
spadning och direktodling dven anviandas andra metoder, om tillfor-
litigheten hos metoden har pavisats i enlighet med 4 § 4 mom. eller
man har sakerstallt att resultaten av metoden ar enhetliga med de re-
sultat som man har fatt genom seriespadningsmetoden.

1. Overskridning av atgardsgrinsen

Faststallande av fukt- och mikrobiella skador baseras pa undersdkningar
av byggnaden och i det sammanhanget vid behov gjorda matningar
och/eller eller pa mikrobiologiska prover av byggnaden. Den nedan be-
skrivna 6verskridningen av atgardsgransen galler for sddana skador pa
inre ytor eller konstruktioner respektive skador i andra utrymmen och kon-
struktioner i byggnader fran vilka det lossnar féroreningar, som en person
inomhus kan exponeras for. Till exempel kallare, botten- och takbjalklag i
byggnader ar sadana andra utrymmen och konstruktioner. Fér varmeisole-
ringarna bortser man fran de som star i direkt kontakt med utomhusluften
eller markgrunden, savida inte konstruktionen i fraga har forstarkt luftfor-
bindelse med utrymmen inomhus. Luftférbindelser kan faststallas med till
exempel sparamnen eller sparrok. Mikrobprover av inomhusluften fér att
pavisa luftférbindelser ar inte att rekommendera pa grund av de stora osa-
kerheter med luftprover.

Det anses att oreparerade fuktskador innebar att atgardsgransen éver-
skrids aven om det inte annu har hunnit uppsta mikrobiell tillvaxt. Fuktska-
dor kan observeras som ett synligt spar av fuktskador, eller med en fuktin-
dikator for ytor eller en fuktmatare for konstruktioner. Ett positivt resultat
med en fuktindikator for ytor (utslaget pa indikatorn ligger i det fuktig/vata
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omradet) ska verifieras med en fuktmatare fér konstruktioner innan man
fastslar att atgardsgransen har éverskridits.

En rotskada som Gverskrider atgardsgransen kan observeras i trakon-
struktioner som synliga foérandringar eller forlust av mekanisk hallfasthet.
Eftersom tramaterial kan ha ett hart skikt pa ytan men inuti vara ruttet, bor
rétans djup alltid kontrolleras. Huruvida traet ha blivit mjukt kan kontrolle-
ras pa dess yta med ett vasst verktyg och djupare i traet genom att borra
med ett borrbett med liten diameter.

Utifran sinnesmassiga bedémningar anses att atgardsgréansen éver-
skrids om det forutom spar av fuktskador aven finns saval lukt av mogel
som synlig mikrobtillvaxt.

Lukt av moégel eller jordkallare ar en viktig observation nar man faststal-
ler och lokaliserar mikrobtillvaxt. Till féljd av langvarig fuktbelastning kan
det utvecklas mikrobtillvaxt i konstruktionerna utan att man ka se tecken
pa skador pa ytorna inne i byggnaden. D& kan mdégellukt eller lukt av jord-
kallare och att lukten fastnar i klader, textilier och lagenhetens inventarier
tyda pa mikrobiell tillvaxt under ytorna inomhus. Lukten harror fran aktiv
tillvaxt och metabolism hos mikrober och den regleras av bland annat fukt-
forhallandena. Lukten kan forekomma oavbrutet eller stryks tidvis, ef-
tersom de stinkande metaboliska produkterna inte bildas oavbrutet. Fére-
komsten av lukt kan &ven paverkas av tryckférandringar i ventilationen
och av yttre faktorer sdsom vaderleken och aktiviteter i byggnaden.

Synlig mikrobtillvaxt kan féorekomma i konstruktioner som fargandringar
pa materialytor eller som puderliknande, dammig eller punktartad flora. Mi-
krobtillvaxt kan inte alltid observeras sinnesmassigt, eller sa kan synliga
fargandringar bero pa nagon annan faktor, till exempel smuts som foljt
med luftflédena. | oklara fall ska sinnesmassiga misstankar om mikrobtill-
vaxt undersdkas med mikrobiella analyser.

Mikrobtillvaxt ska i framsta hand helst pavisas med prover av byggnads-
materialen. Tolkningen av mikrobiella resultat utgar fran att saval den to-
tala halten av mikrober som arterna undersoks. En onormal mikrobtillvaxt i
byggnadsmaterial eller pa ytor som bekraftats med analyser kan utan sin-
nesmassiga verifieringar eller till exempel fuktmatningar anses vara att at-
gardsgransen overskrids. Det ar att observera att det till exempel pa ytor i
tvattrum och andra fuktiga utrymmen kan férekomma sadan mikrobtillvaxt
i punkter som man kan avlagsna genom att rengéra ytorna och effektivera
ventilationen. Da ar det inte fraga om att atgardsgransen éverskrids. Uto-
ver mikrobhalten och -arter i luften ska det aven finnas andra bevis pa att
atgardsgransen overskridits, dvs. man kan inte bara utifran ett eller flera
luftprover bedéma om atgardsgransen har éverskridits.

2. Byggnadsmaterialprov

| paragrafens 2 mom. féreskrivs att mikrobtillvaxt i byggnadsmaterial kon-
stateras i forsta hand genom en analys med en serieutspadnings- eller di-
rektodlingsmetod som baserar sig pa odling av mikrober samt genom en
mikroskopisk analys. Detta innebar att det av byggmaterialprov gérs en
serieutspadnings- eller direktodlingsanalys pa basis av mikrobodling som
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efter odlingen av proverna utéver att mikrober rdknas dven omfattar svam-
pidentifiering under mikroskop. Provmaterialet ska dven analyseras direkt
med mikroskop (ISO16000-21, se Rakennusmateriaali-naytteen suoramik-
roskopointi — direkt analys av prover fran byggnadsmaterial med mikro-
skop), till exempel for ett tejpprov nar man inte ser nagra kolonier éverhu-
vudtaget, dvs. resultatet ar under kvantifieringsgransen eller visar bara en-
skilda kolonier. Med direkt analys med ett mikroskop kan man eventuellt
se forekomster av déd och torkad tillvaxt.

Anvisningarna for materialprover inklusive tolkningsanvisningarna lampar
sig for de lokaler som anvands vid boende, vistelse eller som arbetsplats
dar det inte finns nagon sadan mikrobkalla med anknytning till produktion
eller verksamhet vars verkningar inte kan uteslutas nar resultaten tolkas.

Val av provtagningspunkt samt provtagning

Provtagningar borde alltid utga fran utgangsdata och en plan som utarbe-
tats pa basis av inspektioner av objektet. Representativiteten och mikroba-
nalysresultatet for materialprover paverkas av provtagningspunkten och
provtagningstillfallet (bl.a. eventuell kontamination, for fa prover). Pro-
verna ska tas fran det stalle som ser mest skadad ut eller fran ett sadant
stalle i en konstruktion dar sannolikheten for skador ar stérst. Det mest
skadade stéllet ar oftast nara en férmodad fuktkalla. Nar det till exempel ar
fraga om att fukten stiger upp ur bottenbjalklaget ar ett prov fran golvbe-
laggningsmaterialet sannolikt inte tillrackligt representativt, utan man torde
finna det skadade stallet genom att 6ppna konstruktionen. Mikrobtillvaxten
i byggnadsmaterial ar inte jamt fordelad. Det mest skadade partiet syns
inte alltid, och & andra sidan finns det inte langre aktiv tillvaxt pa det stalle
som ser mest skadat ut. Det I6nar sig saledes ofta att ta fler an ett prov, sa
att det fas en mer 6vergripande bild av mikrobtillvaxten i konstruktionerna
eller av skadornas omfattning.

Man ska anvanda skyddshandskar nér man tar prover och arbetsred-
skapen som anvands ska vara rena. Om det tas fler an ett prov, ska ar-
betsredskapen rengdéras mellan varje provtagning. Provmangden ska vara
ca 10 cm x 10 cm eller ca 1 dl material. Nar det tas materialprover ska
man beakta att mikroberna vaxer pa materialets yta, provet ska saledes
tas ca 0,5-1 cm tjockt fran ytan eller s& tar man loss bara en skadad bit av
materialet, t.ex. en bit ytkartong fran en gipsplatta. Upphettning kan for-
svaga livskraften hos mikroberna. Ett prov far saledes vid en provtagning
inte varmas till 6ver +40 °C. Om man vid provtagningen ar tvungen att an-
vanda till exempel en borr, ska provet inte tas fran borrspanen.

Proverna ska forpackas i rena, oanvanda och forslutbara plastpasar. Re-
spektive prov ska innehalla bara ett byggnadsmaterial. Pa pasen anteck-
nar man en kod for provet samt pa en provtagningsblankett data om pro-
vet. Pa provtagningsblanketten ska minst féljande uppgifter finnas: koden
for provet, datumet for provtagningen, vad slags provmaterial samt inform-
ation om huruvida provet ar blétt. Provtagningsstallet antecknas entydigt
med noteringar for eventuella fotografier och/eller planritningar. Eventuella
sinnesmassiga observationer av tecken pa skador samt matresultaten for
provtagningsstallet antecknas. Vid provtagningarna ska man dessutom
folja det prov analyserande laboratoriets instruktioner.
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Forbehandling och odling av byggnadsmaterialprover

Odling av byggnadsmaterialprover ska genomforas sa fort som majligt ef-
ter att de togs, emedan férvaringen av dem kan paverka analysresultatet.
Om ett prov ar vatt, rekommenderas odling av det senast féljande dagen
efter provtagningen. Foér torra prover rekommenderas att de odlas senast
inom tre dagar efter provtagningen. Proverna ska forvaras svalt (+4—+8
°C) fore odlingen.

Vid analysering anvands 2 % maltextrakt (M2) och Dichloran Glycerol
18% (DG18) som naringssubstrat for svamp samt ett substrat med tryp-
ton, jastextrakt och glukos (THG) for bakterier. Vid direkt odling av bygg-
nadsmaterialprover anvands dessutom Hagem-substrat (maltextraktsub-
strat Rose Bengal) som ett tredje svampsubstrat, om man féljer tolknings-
anvisningarna nedan.

Metod med utspadningsserie for byggnadsmaterialprover

For metoden med utspadningsserie for byggnadsmaterialprover vager
man upp en provbit pa 0,5-5 g av det material som férefaller vara mest
skadat och lagger till utspadningslésning i proportion till provbitens vikt
och 6nskad grad av utspadning. Provsuspensionen forbehandlas i ett ult-
raljudsbad i 30 minuter och en shaker i 60 minuter.

Det rekommenderas att man bereder parallella utspadningsserier, av vilka
man odlar 0,1 ml utspadning pa de anvanda naringssubstaten. Det rekom-
menderas att man likasa odlar parallella naringssubstrat av den ursprung-
liga provsuspensionen. Naringssubstraten inkuberas i +25 + 3 °C.

Metod fér direktodling av byggmaterialprover

Man tar en provbit av den del av provet som verkar vara mest skadad och
vid behov malar eller styckar den i sma bitar. Materialprovets temperatur
far inte dverstiga +40 °C vid malningen. En standardvolym (en mattsked
med 0,5 ml) av provet placeras pa varje naringssubstrat (1 st. var) jamt sa
att provet inte tacker hela substratet. Om provet inte kan doseras med en
sked, kan materialet (bl.a. isoleringsull eller kutterspan) laggas med en
pincett i ca 10 punkter, som visuellt motsvarar 0,5 ml. Naringssubstratet
inkuberas pa samma satt som vid metoden med utspadningsserie.

Réakning och identifiering av kolonier i byggnadsmaterialprover

Naringssubstraten raknas efter 7 (+/- 1) dygns odling. Fér svampskalar ra-
knas totala antalet kolonier samt raknas och identifieras olika mogelslak-
ten och -arter samt kolonier av jastsvampen Sporobolomyces och andra
jastsvampar. Identifieringen baseras pa koloniernas utseende och tillvaxt-
hastighet samt analyser av mikroskopiska strukturer med ett mikroskop.
For THG-substrat raknas totala antalet bakteriekolonier och antalet
aktinomyceter, dvs. stralsvampar. Man fortsatter att odla substraten i 7
(+/-1) dygn, varefter antalet kolonier av aktinomyceter raknas. Om ett prov
pa basis av fynden efter 7 dygn tolkas vara skadat, kan det andra raknan-
det (14 dygn) av bakteriesubstraten bortlamnas.
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2.6. Rakning av resultaten av byggnadsmaterialprover
Metod med utspadningsserie
De totala mikrobhalterna i byggnadsmaterialprover ska beraknas for alla
typer av naringssubstrat. For svampsubstrat (M2 och DG18) raknas dess-
utom halterna av olika arter, grupper och/eller slakten och fér THG-sub-
strat totala bakteriehalten och halten av aktinomyceter. Berakningen av
resultaten presenteras i handboken for laboratorier.
Direkt odling
Kolonierna raknas fér respektive naringssubstrat och identifieras pa
samma satt som i metoden med utspadningsserie.
2.7. Tolkning av resultaten av byggnadsmaterialprover
De tolkningsanvisningar for metodspecifika resultat som presenteras har
utgar fran de ovan namnda metoderna och forutsatter att ovan angivna
forfaranden for provtagningar och analyser tillampas. Resultat som fatts
med andra metoder kan inte tolkas utifran dessa tolkningsanvisningar.
2.8. Mikrobarternas betydelse for tolkningen av resultaten
Tolkningen av resultaten bygger utéver pa halten i ett prov aven pa under-
sékningar av de arter som finns i det. | de material- och luftprover som ta-
gits i byggnader férekommer oftast svampslaktena Penicillium, Aspergillus
och Cladosporium samt jastsvampar. | skadade material och i luften pa
skadade platser finns det ofta sddana mikrober som séallan finns i kon-
struktionerna och luften i oskadade byggnader. Dessa mikrober sags vara
s.k. indikatormikrober fér fuktskador och en del av dem kraver hog fuktig-
het for sin tillvaxt. Det ar ocksa att observera att aven s.k. vanliga mogel-
slakten kan vaxa pa fuktigt material. Kunskapen om mikrobarterna ar en
viktig del nar det galler att identifiera mikrobtillvaxt och onormala mi-
krobkallor, men man ska inte uteslutande pa basis av dem (till exempel att
det finns enskilda aktinomyceter eller Stachybotrys i en byggnad) dra
nagra slutsatser om halsosamma férhallanden i en byggnad.
Mikrobtabell 1: Viktigaste indikatorer pa mogel- och fuktskador
Acremonium
aktinomyceter
Aspergillus fumigatus
Aspergillus ochraceus
Aspergillus penicillioides/Aspergillus restrictus
Aspergillus sydowii
Aspergillus terreus
Aspergillus ustus
Aspergillus versicolor
Chaetomium
Eurotium
Exophiala
Fusarium
Geomyces
Oidiodendron
Paecilomyces
Phialophora sensu lato
Scopulariopsis
Sporobolomyces
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Sphaeropsidales
Stachybotrys

Trichoderma
Tritirachium/Engyodontium
Ulocladium

Wallemia

2.9. Tolkning av resultaten av byggnadsmaterialprover med metoden med utspadnings-
serie

Byggnadsmaterial kan anses ha en mikrobtillvaxt nar halten av mégel-
och jastsvampar i ett prov ar minst 10* CFU/g eller halten av
aktinomyceter ar 3 000 CFU/g. Férekomst av aktinomyceter beddéms aven
utifran deras indikatorbetydelse, om deras halter ar under 3 000 CFU/g
(se nedan). En bakteriehalt pa minst 10° CFU/g tyder pa bakterietillvaxt i
materialet. Svampflora i ett material tyder pa fukt- och mikrobiella skador i
materialet. Om man fér ett material endast upptacker hég bakteriehalt, kan
detta aven harréra fran att materialet ar smutsigt. Man kan saledes inte
utifran enbart bakteriehalten dra slutsatsen att materialet ar skadat. Vid
tolkningen av resultaten ska man beakta metodens tekniska matosakerhet
och de 6vriga faktorer som paverkar resultatets tillforlitlighet, till exempel
beddémningar vid rakning av kolonier.

Aven om svamphalten hélls under 10* CFU/g kan fynden tyda pa mi-
krobtillvaxt om man i prover upptacker indikatorer som tyder pa fukt- och
mogelskador (mikrobtabell 1) och den totala svamphalten &r 5 000—10 000
CFU/qg eller bestandet av svampslakten i provet ar ovanligt ensidigt (en till
tva arter/slakter) och halten ar anda >5 000 CFU/g. Férekomst av laga
halter av flera indikatorer kan tyda pa att det med tiden har samlats sporer
i provmaterialet eller en gammal fortorkad skada. Om svamphalten i ett
byggmaterialprov ligger under kvantifieringsgransen eller man endast upp-
tacker enskilda kolonier i provet, kan det vara frdga om ett oskadat prov
eller om fortorkad tillvaxt. D& ska man goéra en mikroskopisk analys direkt
av materialet (se punkten Mikroskopisk analys direkt av byggnads-
material). Principerna for tolkning anges noggrannare i handboken fér la-
boratorier.

Varmeisolermaterial i direkt kontakt med marken eller utomhusluften kan
samla sadana sporer fran markgrunden eller uteluften som inte har bildat
nagon egentlig tillvaxt i materialet. Forskning visar att mikrobtillvaxt, som
observerats i varmeisoleringsmaterial inom konstruktioner, ofta ar férknip-
pade med faktiska fuktskador, som observerats byggnadstekniskt. mi-
krobtillvaxt som konstaterats i isoleringsmaterial anses vara atgards-
gansoverskridande bara om det har sakerstallts att konstruktionen har luft-
forbindelse med lokaler inomhus.

2.10. Tolkning av resultaten av byggnadsmaterialprover genom direkt odling

Resultaten fran metoden for direktodling anges med att anvanda en skala
med tecknet + pa foljande satt:
- = inga mikrober

+ = 1-19 kolonier (minimalt med mikrober)
++ = 20-49 kolonier (rimligt med mikrober)
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+++ = 50-199 kolonier (rikligt med mikrober)
++++ 2200 kolonier (synnerligen rikligt med mikrober)

Skalan ovan anvands for saval totala antalet mikrober som bedémning av
antalet identifierade mikrober. Om de totala mangderna av mogel- och
jastsvampar samt aktinomyceter ar sma (-/+/++), ska antalet kolonier av
fuktskadeindikatorer beraknas och rapporteras.

Byggnadsmaterial kan anses ha en mikrobtillvaxt om man vid direkt od-
ling av materialprover upptacker rikligt med livskraftiga svampsporer
och/eller aktinomyceter (+++/++++).

Resultaten av direkt odling kan tyda pa en mikrobtillvaxt nar det finns
rimligt eller minimalt med mikrober men fuktskadeindikatorer i artbestan-
det.

2.11.  Mikroskopisk analys direkt av byggnadsmaterial

3. Luftprover

Nar ett odlingsresultat ligger under kvantifieringsgransen eller det i prover
forekommer bara enskilda kolonier, ska man géra mikroskopiska analyser
direkt pa proverna eller pa s.k. tejpprover for att detektera en eventuellt
dod eller redan fortorkad tillvaxt. Det ska observeras att direkt mikrosko-
pisk analys kan goéras palitligt enbart pa harda materialer sdsom tra. Om
man vid direkt analys med mikroskop ser svampmycel kan detta tyda pa
att det finns mogeltillvaxt eller rétskada i provet. | fall man detekterar
enbart sporer kan det tyda pa kontamination fran andra kallor (ISO16000-
21). Direkt analys med mikroskop lampar sig inte for observationer av bak-
teriesubstrat.

| 2 mom. i paragrafen foreskrivs att en olagenhet som har férorsakats av
mikrober kan konstateras dven genom analys av ett luftprov som tas med
6-sekvensimpaktor eller genom en mikroskopisk analys. Enbart utifran
luftprovernas ordinara resultat kan moéjligheten av mikrobiella skador
i konstruktioner inte uteslutas. Inomhusluftprover kan saledes inte
anvandas till att visa att en lokal som undersoéks ar i skick. Om luft-
prover analyseras och halterna och artbestdndet av mikrober tyder pa en
ovanlig kalla, ska det dessutom ocksa finnas andra bevis pa att atgards-
gransen Overskrids, till exempel mogellukt, synliga spar av skador, fukt-
skador som faststalls inne i konstruktioner, eller sddana mikrobprover av
byggnadsmaterial eller ytor i vilkka mikrobtillvaxt konstateras.

Med hjalp av mikrobmatningar av inomhusluft kan man bedéma om hal-
terna och slaktbestandet av mikrober i inneluften i en bostad ar ordinéra.
Vid beddmningen ska man ta i beaktande byggnadens lage och alder, ars-
tiden samt invanarnas aktiviteter. | gamla byggnader av trakonstruktion
har man i regel anvant naturliga material som isolering, bl.a. torv, grus,
halm och mossa, dar det av naturen finns mycket mikrober. Mikroberna
kan frigéras i byggnadens inomhusluft och da ar bakgrundshalten i bygg-
naden onormalt hdg. Utéver detta kan manga aktiviteter kring normalt bo-
ende tillfalligt héja mikrobhalterna i inomhusluften samt andra artbestandet
och pa sa satt paverka saval resultaten av luftprover som tolkningen av
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resultaten. Vid matningar av inomhusluft strdvar man efter att hitta ovan-
liga mikrobkallor (oftast mikrobiella skador inuti konstruktioner), varfér man
i man av mojlighet ska eliminera alla de 6vriga agens som paverkar hal-
terna och artbestandet av mikrober (se Kontroll av s.k. normala mi-
krobkallor i inomhusluft). Genom att utféra mikrobmatningar av inomhus-
luft kan man ocksa bedéma om mikrober transporteras fran annanstans
belagna skadade utrymmen eller fororeningskallor som trappuppgangar
eller kallarlokaler. Detta forutsatter att man fér mikrobresultaten av pro-
verna jamfor artbestanden saval i luftprover fran inomhuslokaler och till
exempel i prover fran kallare. Med luftprover kan man inte tillforlitligt fast-
stalla hur inomhusluften paverkas av mikrobtillvaxt, som observerats in i
konstruktioner. Vid beddmning av sannolikheten av exponering ska bl.a.
skadornas omfattning och lage, luftférbindelser med inneutrymmen samt
tryckférhallanden beaktas.

For tidpunkten fér provtagning rekommenderas vintern nar marken ar
tackt av snd och is, och halterna av svampsporer och aktinomyceter i ut-
omhusluften ar lagst, och man kan utga fran att mikroberna i inomhusluf-
ten nastan uteslutande harror fran kallor inne i bostaden. Om mikrobmat-
ningar av inomhusluft gérs nar marken inte ar frusen ska man samtidigt ta
prover ocksa av utomhusluften och analysera den for halter och slaktbe-
stand av mikrober. Det rekommenderas att man alltid tar prover av utom-
husluften. Det ar mycket svart att med hjalp av mikrobprover av inomhus-
luft detektera ovanliga kallor i luften, sarskilt nar marken inte ar frusen.

Anvisningarna for provtagning av luft ar i regel aven lampliga for prover
som tas i skolor, men for deras del ska man tillampa en annorlunda stra-
tegi vid provtagningarna (se Forberedelse av luftprovtagning samt prov-
tagning). Aven tolkningsanvisningarna for resultaten avviker for skolornas
vidkommande (se Tolkning av resultat). Tolkningsanvisningarna nedan ar
inte ldmpliga for gamla skolbyggnader av trakonstruktion, eftersom
konstruktionerna i byggnadernas stomme paverkar inomhusluftens mi-
krobhalter. Isoleringsmaterial som anvants i gamla skolor av trakonstrukt-
ion bestar oftast av naturliga material, bl.a. torv, grus och mossa, dar det
av naturen finns mycket mikrober (Koulurakennusten kosteus- ja home-
vauriot: Ohjeita ongelmien selvittdmiseen, 2007). Dessa kan frigoras i
byggnadens inomhusluft och da ar bakgrundshalten i byggnaden onormailt
hdg. For daghem finns det varken sarskilt referensmaterial eller tolknings-
anvisningar. | daghem ar halterna typiskt hogre an i skolor, men lagre an i
bostader.

Forberedelse av luftprovtagning samt provtagning

Nar en provtagning forbereds ska impaktorns volymfléde regleras for 28,3
I/min genom att man anvander en rotameter och/eller en flodesmatare.
Nar volymflodet justeras ska naringssubstraten vara pa plats. Volymflédet
ska kontrolleras vid varje provtagning. Provtagningspumparna ska skyd-
das mot kyla under resor eller férvaring och ges tid att uppna rumsluftens
temperatur fére provtagningarna. Foére varje provtagning ska impaktorns
delar rengéras med 80-procentig etanol och torkas omsorgsfullt.
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Kontroll av s.k. normala mikrobkéallor i inomhusluft

Mikrobproven av inomhusluft ska tas vid en tidpunkt som sa val som maj-
ligt ar representativ for foérhallandena da bostaden eller lokalen anvands
normalt. Manga aktiviteter kring sarskilt boende kan tillfélligt héja inomhus-
luftens svampsporhalt upp till 10—100-faldigt i férhallande till bakgrundsni-
van, eller andra bestandet av svamparter. Dagen da matningarna gors ska
man darfér i lokalen eller byggnaden inte hantera till exempel textilier (t.ex.
byta lakan), rotfrukter, frukter och andra livsmedel med eventuella mikro-
ber, brannved eller andra uppenbara mikrobkallor (t.ex. blomjord), stada
eller halla keldjur som ibland vistas utomhus. Om en familj har till exempel
en hund som pa matdagen inte kan placeras annanstans, borde hunden
hallas utomhus i minst 2 h fére matningarna. Alla eventuella mikrobkallor
ska kartlaggas och undanréjas, men om de inte kan undanréjas ska detta
beaktas nar resultaten tolkas.

Under provtagningarna kan verksamheten i lokalen paga som normalt
men aktiviteter som lyfter upp mycket damm boér undvikas. Man vet till ex-
empel att rorelse i lokaler lyfter upp mikrober i luften ur damm som lagt sig
pa golvet och darmed kan 6ka inverkan av resuspension fran damm pa
halterna och artbestandet samt sannolikt ge en felaktig tolkning jamnférd
med referensmaterialet. | skolor ska proverna tas under skoldagen.

Mikrober kan ocksa vandra in i en byggnad utéver utomhusluften aven
fran mikrobkallor utanfér byggnaden, till exempel fran jordkallare, djurstal-
lar eller vedlager. Darfor ska ocksa alla fénster och dérrar héllas stangda.

Lokaler dar prover tas och antal prover

Om man beslutar for att ta luftprover i bostader ska proverna i regel tas i
de rum dar mikrobiella olagenheter misstanks férekomma. Det rekommen-
deras anda att mikrobproven av inomhusluften tas i minst tva rum i bosta-
den, om det finns flera i bostaden. Mikrobhalterna i inomhusluften i en bo-
stad varierar i allmanhet kraftigt. Ett enskilt prov beskriver darfér inte kon-
centrationsnivan tillforlitligt utan provtagningen ska upprepas minst 2—-3
ganger med exempelvis en vecka mellan tagningarna.

| skolor ska det tas tillrackligt manga luftprover i forhallande till skolans
storlek, till exempel minst 10—-12 prover. | skolor ar svampsporhalterna i
inomhusluften oftast lagre an motsvarande halter i luften i bostader. Orsa-
ken till detta ar sannolikast att storleken pa och volymen i skolorna ar
stérre samt majligtvis att ventilationen i dem ar effektivare och da spads
fororeningarna i inomhusluften ut. Vid laga halter ar det sarskilt svart att
tolka enstaka luftprover. Det ar darfor viktigt att man analyserar stérre
provhelheter sa att man far en klarare uppfattning om saval halterna som
mikrobarterna. Ju stoérre en byggnad ar, desto mer prover ska det tas.

Tagning av luftprover

For analys av luftprover anvander man odlingssubstrat M2 och DG18 for
svampar respektive THG for bakterier. Luftproverna tas pa naringssub-
strat, som laggs i en samlare for provtagningen. Det rekommenderas att
ett prov tas under cirka 10—15 minuter av inomhusluften pa vintern nar ut-
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omhusluften inverkar mindre pa inomhusluften. Kortare tider for provtag-
ningar (t.ex. 3—5 min) tillAmpas nar man tar luftprover under andra arstider
an vintern, sarskilt nar det tas utomhusluftprover. Det ar skal att provtag-
ningspumpen kors fore provtagningen. Da ar luftflédet jamnare under hela
provtagningen. Proverna ska tas pa cirka 1—-1,5 m hojd i mitten av rum-
met, men inte vid en terminal for tilluft.

Om byggnaden samtidigt inspekteras eller undersdks da man tar luftpro-
ver, ska man for att férhindra direkt kontamination ta proverna innan kon-
struktioner eventuellt 6ppnas. Man ska dessutom kontrollera att luftpro-
verna inte heller kontamineras indirekt, t.ex. genom férmedling av arbets-
kladseln.

Prover av uteluften ska tas pa cirka 1,5 meters hojd éver markytan och
minst 5 meter fran byggnadens narmaste vagg. Platsen for provtagningen
far inte vara nara en 6ppning for franluft. Det rekommenderas att man inte
tar luftprover under takskydd annars an vid regnvader. Medan en provtag-
ning pagar ska man ocksa undvika att vistas i direkt narhet av samlaren (<
0,5 m).

For provtagningarna ska man anteckna datumet, klockslaget och objektet,
radande vaderlek, beskrivningar av byggnaden och provtagningsplatsen
samt observationer av eventuella mikrobiella olagenheter. Man ska dessu-
tom anteckna antalet av de personer och djur som var narvarande under
matningen samt de aktiviteter som pagick fore eller under matdagen och
som kan paverka matresultaten.

Omedelbart efter provtagningen ska samlarna demonteras, lock laggas pa
substraten samt impaktorns skede och 6vriga nddvandiga uppgifter an-
tecknas pa skalarna. Substraten transporteras sa snabbt som mdjligt i
rumstemperatur till ett laboratorium (helst samma dag som provet togs)
och inkuberas i +25 £ 3 °C. Mikroberna bdrjar féroka sig pa substraten vid
provtagningen, varfor inkubationstiden anses bérja redan da. Om man vet
eller misstanker att proverna har forvarats svalt innan de levereras till la-
boratoriet for analys, anses det att inkuberingen bdérjar vid ankomsten till
laboratoriet.

3.5. Réakning och identifiering av kolonier i luftprover

Man raknar antalet kolonier pa naringssubstraten och identifierar koloni-

erna sa som beskrivits ovan for metoden med utspadningsserie for bygg-
nadsmaterialprover (se Rakning och identifiering av kolonier i byggnads-
materialprover).

3.6. Berakning av resultat

De totala mikrobhalterna i luftprover ska beraknas for alla typer av na-
ringssubstrat. For svampsubstrat (M2 och DG18) raknas dessutom hal-
terna av olika arter, grupper och/eller slakten och for THG-substrat totala
bakteriehalten och halten av aktinomyceter. Berdkningen av provresulta-
ten presenteras i handboken for laboratorier.
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3.7. Tolkning av resultaten av luftprover

De tolkningsanvisningar for metodspecifika resultat som presenteras har
utgar fran den ovan beskrivna metoden och forutsatter att ovan angivna
forfaranden for provtagningar och analyser tillampas. Resultat som fatts
med andra metoder kan inte tolkas utifran dessa tolkningsanvisningar.

Bostader

For att kunna faststalla skador behdvs det utdver luftprover alltid ocksa
byggtekniska utredningar.

For bostader i tatorter ar svamphalterna 100-500 CFU/m? i inomhusluft
onormalt héga pa vintrarna. Om aven den mikrobtillvaxten i prover ar
onormal, ar det sannolikt att mikrobtillvaxt férekommer (se Mikrobarter och
indikatorer i inomhusluft). Mikrobhalter under 100 CFU/m?3 kan tyda pa mi-
krobtillvaxt i bostaden, om artbestandet i proverna har mikrober som tyder
pa fuktskador, dvs. s.k. fuktskadeindikatorer (se mikrobtabell 1 och Mikro-
barter och indikatorer i inomhusluft). For bostader i tatorter tyder en
svamphalt vintertid med 6ver 500 CFU/m? pa mikrobtillvaxt. Hog bakterie-
halt (> 4500 CFU/m3) tyder pa otillracklig ventilation i relation till lokalens
anvandning.

Nar marken inte ar frusen ska de mikrobhalter som analyserats i inomhus-
luften jamféras med mikrobhalterna i utomhusluften. Om mikrobhalten i
inomhusluften ar hdgre an i utomhusluften kan detta tyda pa ovanliga mi-
krobkallor inomhus. Aven det att det finns sddana mikrobarter i inomhus-
luften som inte forekommer i uteluften tyder pa mikrobkallor.

Eftersom mikrobhalterna i inomhusluften i en bostad kan variera kraftigt,
beskriver ett enskilt prov inte koncentrationsnivan tillférlitligt, utan provtag-
ningarna ska upprepas flera ganger for att sakerstalla mikrobhaltens niva.
Enbart utifran ordinéra resultat av luftprover kan méjligheten av mi-
krobiella skador i konstruktioner inte uteslutas. Prover av inomhus-
luft kan saledes inte anvadndas till att visa att en lokal som undersoks
ar i skick. Daremot kan man pa basis av en forhdjd halt i ett isolerat prov
befara fuktskador, om férekomsten av andra mikrobkallor kan uteslutas.
Resultaten av prover som tagits vid olika tider eller pa olika platser ska tol-
kas var for sig genom att jamféra dem med tolkningsanvisningarna. For-
hojda halter, som observerats i flera olika rum, bekraftar tolkningen att det
finns mikrobiella skador i en byggnad. Héga halter med tendens att upp-
trada i ett visst rum i en bostad kan indikera laget for en skada.

Nar man tolkar férhéjda mikrobhalter eller exceptionella mikrobslakten i
inomhusluft ska man omsorgsfullt analysera fér aven andra eventuella mi-
krobkallor, artbestandet i utomhusluften samt forhallandena under prov-
tagningarna. De faktorer som paverkar halterna (under eller innan prov-
tagningarna) ska beaktas nar resultaten tolkas. Om uppgifterna om en
byggnad som underséks eller da provtagningar gors ar bristfalliga eller ef-
fekten fran normala kallor till mikrober i man av méjlighet inte har elimine-
rats, ska mikrobproven av inomhusluften tas pa nytt.
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Utdéver mikrobhalten ska det finnas dven andra bevis pa att atgardsgran-
sen overskridits, till exempel en oreparerad fukt- eller rétskada eller en mi-
krobiell tillvaxt som faststallts sinnesmassigt och vid behov med analyser
av byggnadsmaterial- eller ytprover.

Mikrobarter och indikatorer i inomhusluft

| inomhusluftprover i byggnader férekommer oftast svampslaktena Penicil-
lium, Aspergillus och Cladosporium samt jastsvampar. Svampslaktet av
allmannast och rikligast forekomst i inomhusluft ar Penicillium. Domine-
rande férekomst av andra svampslakten an Penicillium kan vintertid anses
vara onormal nar marken ar frusen och det finns snd. Till exempel slaktet
Cladosporium kan dock féorekomma dominerande i inomhusluft under en
snofri vinter. Cladosporium ar det mest allmanna svampslaktet i utomhus-
luft och darfor observeras Cladosporium-arter allmant ocksa i inomhusluft,
i synnerhet pa hésten och sommaren. A andra sidan kan Cladosporium
ocksa vaxa pa fuktiga material och darfor kan stora mangder Cladospo-
rium i inomhusluften under vintern tyda pa mikrobtillvaxt byggnaden. | in-
omhusluft forekommer det ofta Aspergillus-arter och jastsvampar, men an-
delen dessa i inomhusluftens svamphalt ar normalt lagre an andelen Peni-
cillium.

Indikatormikroberna ar i skadade byggnader eller material forekommande
mikrober, som sallan férekommer i luftprover fran oskadade referensbygg-
nader. Aven normalt kan det i prover av inomhusluft férekomma enskilda
kolonier av nastan vilka som helst mégelsvampar. A andra sidan ser man
sallan sporer av till exempel Stachybotrys, Fusarium och Chaetomium i
inomhusluftprover, pa grund av bl.a. deras egenskaper kring forokning,
sporbildning och uppbyggnad, och darfér bér observationer av redan en-
skilda kolonier skaligen anses avvika fran det normala. Forekomst i prover
fran flera bostadsutrymmen, eller upprepat under olika matomgangar, av
aven en enskild mikrobart som tyder pa fuktskada samt om flera olika indi-
katormikrober finns i samma prov ar de avvikelser fran det normala. Sad-
ana fynd kan tyda pa fuktskada. Det ar vanligt att man i luftprover fran
skadade byggnader hittar fler mogelslakten och -arter an i prover fran re-
ferensbyggnader.

Inverkan av andra mikrobkallor pa artbestandet

S.k. normala mikrobkallor &r de situationer och aktiviteter vid normal an-
vandning av en byggnad som kan andra halterna och slaktbestandet av
mikrober i inomhusluften i byggnaden. Bland annat Aspergillus fumigatus,
Fusarium och aktinomyceter kan vandra fran lantbruksmiljoer och stall in i
bostader. Férekomst av dem i luftprover kan inte tas som bevis pa mi-
krobtillvaxt i konstruktioner, om bostaden som undersoéks finns pa ett
landsgard eller det bor en person i den som upprepat besoker djurstallar.
Andra typiska s.k. normala kallor till mikrober, eller aktiviteter som kan
hdja mikrobhalten i inomhusluft ar hantering av jordiga rotfrukter, mogliga
livsmedel eller blomjord, férvaring av brannved inomhus, stadning och kel-
djur samt deras stré och matfornédenheter. Till exempel fran jordiga rot-
frukter kan aktinomyceter transporteras till inomhusluften och Trichoderma
fran brannved.
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Skolor

| skolbyggnader ar svampsporhalterna i inomhusluften i allmanhet under
50 CFU/m3. | skadade lokaler ar halterna vintertid ofta 50-500 CFU/m3.
Anvisningar for tolkning av resultat finns i Folkhalsoinstitutets publikation
C2/2008, Koulurakennusten kosteus- ja homevauriot, Opas ongelmien
selvittdmiseen, 2007. For att kunna faststalla skador behdvs det ocksa
byggtekniska utredningar.

Mikrobarterna i luftprover ska ocksa analyseras med beaktande av resul-
taten fran alla prover. Syftet ar att utreda om slaktena eller artbestandet av
mikrober ar ordinara eller avvikande, vilket ofta tyder pa fukt- och mégel-
skador. Som i inomhusluften i byggnader generellt forekommer det Peni-
cillium, jastsvampar, Cladosporium och Aspergillus allmant aven i inom-
husluften i skolor. Det ar ovanligt om andelen av ett av dessa fyra svamp-
slakten eller -grupper i totala halten i prover ar klart hégre an av andra, el-
ler frekvensordningen med tydliga haltskillnader ar nagon annan an vad
som namns ovan. Halter av Cladosporium pa éver 10 CFU/m?3 i prover
som tagits pa vintern ar onormala. Indikatormikrober (mikrobtabell 1) som
Aspergillus versicolor, Eurotium, Trichoderma, Stachybotrys och Wallemia
har uttryckligen oftast hittats i lokaler dar fukt- och/eller mégelskador kon-
staterats. Halten av aktinomyceter i prover av inomhusluft i skolor anses
vara en indikator, pa samma satt som for prover fran bostader. Utgaende
fran den totala halten av bakterier i inomhusluften kan man inte dra nagra
slutledningar om férekomsten av mikrobiella skador i en byggnad. Dére-
mot indikerar hoga bakteriehalter (> 4500 CFU/m3) i ett klassrum att venti-
lationen ar bristfallig.

4, Strykprov fran yta

| paragrafens 2 mom. foreskrivs att mikrobtillvaxt kan konstateras genom
en analys av ett strykprov fran en misstankt skadad yta och med en serie-
utspadningsmetod for ett referensprov samt genom en mikroskopisk ana-
lys. Detta innebar att det av proverna gors en serieutspadningsodling som
efter odlingen av proverna utéver att mikrober raknas dven omfattar svam-
pidentifiering under mikroskop. Vid analysen anvands odlingssubstrat M2
och DG18 for svampar respektive THG for bakterier.

Anvisningarna for strykprov kan ocksa tillampas pa prover fran skolor,
daghem och andra med dem jamstallda byggnader.

4.1. Val av provtagningspunkt samt tagning av strykprov fran yta

Provtagningarna borde alltid utga fran utgangsdata och en plan som utar-
betats pa basis av inspektioner. Prover av ytor tas nar man for analys inte
kan ta loss materialprover fran en konstruktion dar skador misstanks. Pro-
verna ska tas fran det stalle som ser mest skadad ut eller fran ett sadant
stalle i en konstruktion dar sannolikheten for skador ar storst. Det mest
skadade stéllet ar oftast nara en fuktkalla. Om man misstanker att det
finns tillvaxt pa flera olika materialytor ska minst ett ytprov tas av varje
material. Eftersom ytbelaggningsmaterialet och dess egenskaper samt
provtagningstekniken paverkar resultaten av ytprover ska det for varje
plats med en misstankt skada tas ett referensprov fran en motsvarande
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typ av konstruktion, fran en oskadad och torr yta av samma material. Re-
ferensproverna ska tas tar tillracklig langt borta fran skadade omraden,
men anda i samma lokal. For att férhindra kontamination ska man forst ta
referensprov och darefter prover av ytor med misstankt skada. Om det
finns flera prover av misstankta skador fran ytor av samma typ racker det
med ett enda referensprov for alla prover av misstankta skador.

For provtagningarna ska det reserveras sterila bomullspinnar och 5 ml:s
sterila ror med en utspadningsldsning. Réren med utspadningslésning
transporteras kylda till provtagningsstallet. Nar man tar prover ska man
anvanda skyddshandskar. Pa jamna ytor tas proverna av 10 cm x 10 cm
eller 100 cm? stora omraden. Om ytan med tillvaxt ar mindre &n sa ska yt-
provet tas i hela tillvaxtomradet och ytan fér provtagningen noteras. Provet
tas sa att en steril bomullspinne doppas i ett sterilt 5 ml:s rér med utspad-
ningslésning, dverfloédig 16sning stryks mot rorets kant och provomradet
bestryks med pinnen genom att rulla den jamt och noggrant tre ganger.
Efter det bryter man bort den del av bomullspinnen som berdrts och faller
resten av den i samma rér med utspadningslésning. Pa provréret anteck-
nar man en kod for provet och pa en provtagningsblankett data om provet.
Pa provtagningsblanketten ska minst foljande uppgifter finnas: koden for
provet, huruvida det ar av en referens- eller skadad punkt, datumet for
provtagningen samt information om huruvida provet ar blétt. Vid provtag-
ningarna ska man dessutom félja instruktionerna for detta fran laboratoriet
som analyserar proverna.

4.2. Odling av strykprov fran yta

Ytprover férvaras i +4-8 °C fore odlingen, som ska goéras senast foljande
dag efter provtagningen.

Det rekommenderas att man av ytproverna bereder parallella utspad-
ningsserier, av vilka man odlar 0,1 ml utspadning fér naringssubstraten
som anvants. Det rekommenderas att man likasa odlar parallella narings-
substrat av det ursprungliga ytproverna.

4.3. Rakning och identifiering av kolonier i strykprov fran yta

Kolonierna raknas i naringssubstratet och identifieras som fér byggmateri-
alprover med metoden med utspadningsserie.

4.4, Rakning av resultaten av strykprov fran yta

De totala mikrobhalterna ska beraknas for alla typer av naringssubstrat.
For svampsubstrat (M2 och DG18) raknas dessutom halterna av olika ar-
ter, grupper och/eller slakten och fér THG-substrat totala bakteriehalten
och halten av aktinomyceter. Berakningen av resultaten presenteras i
handboken for laboratorier.

4.5. Tolkning av resultaten av strykprov fran yta

De tolkningsanvisningar for metodspecifika resultat som presenteras har
utgar fran den ovan beskrivna metoden och férutsatter att ovan angivna
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forfaranden for provtagningar och analyser tillampas. Resultat som fatts
med andra metoder kan inte tolkas utifran dessa tolkningsanvisningar.

Eftersom ytbeldggningsmaterialet och dess egenskaper samt provtag-
ningstekniken paverkar resultaten av ytprover ska tolkningen av resultaten
alltid baseras pa en jamforelse av resultaten fran prover som tagits fran en
skadad yta och fran en jamforelseyta. Om svampsporhalten i ett prov fran
en skadad yta ar 6ver 1 000 CFU/cm? och minst 100 ganger hogre an i ett
prov fran en referensyta kan det anses att den skadade punkten har
svampflora. Om halten av aktinomyceter i ett prov fran ett skadat stalle ar
minst 10 ganger hégre an halten i ett prov fran en referenspunkt kan man
anse att det finns en tillvaxt med aktinomyceter i det skadade stallet. Men
anda sa att orsaken till actinomycethalter 6ver 5 CFU/cm? alltid ska utre-
das. Aven svampsporhalter under 100 CFU/m? kan tyda pa mikrobtillvéxt
pa ytan, om artbestandet i proverna har mikrober som tyder pa fuktskador,
dvs. s.k. fuktskadeindikatorer (se mikrobtabell 1). Man kan ta ett tejpprov
av ytan. Mikroskopisk analys direkt av provet och observationer av det
skadade stallet stodjer beslutsfattningen om resultaten.

Ovriga metoder

I 3 mom. i paragrafen foreskrivs att man for bedomning av mikrobiell till-
vaxt i en byggnad kan anvanda serieutspadning och direktodling for bygg-
nadsmaterial, eller sa kan en mikrobiell olagenhet konstateras aven ge-
nom analys av ett luftprov som tas med 6-sekvensimpaktor eller analys av
ett strykprov som har tagits fran en yta och utférts genom serieutspadning.
Man kan ocksa anvanda andra metoder, om tillforlitligheten hos metoden
har pavisats i enlighet med 4 § 4 mom. eller man har sakerstallt att resul-
taten av metoden ar enhetliga med de resultat som man har fatt genom
metoderna i forordningen. Det blir i synnerhet fraiga om det senare alterna-
tivet nar man utvarderar en metod som bara identifierar livskraftig tillvaxt,
eftersom metoderna i férordningen bara kan detektera livskraftiga mikro-
ber.

Valvira

PB 210, 00281 Helsingfors Telefon 0295 209 111 www.valvira.fi

Tillstands- och tillsynsverket for social- och halsovarden ~ Mannerheimvagen 103b, 00280 Helsingfors Fax 0295 209 700 kirjaamo@valvira.fi

Koskenranta 3, 96100 Rovaniemi



