Mikrobiella skador 1 vattenskador

Den hér artikeln handlar om att kunna bedéma oacceptabla mikrobiella
skador i byggnader orsakade av en vattenskada via analysverktyget
Polygon Biokontroll. ByggaF och BBR definierar kritiska fukttillstand
som en fuktnivd som inte far 6verskridas men férhaller sig inte tydligt
till om det kan vara acceptabelt att ha passerat det fukttillstandet om
det inte resulterat i fuktskador (d& &r det enligt definition inte l&ngre ett
kritiskt fukttillstand). Otydligheten genererar ett beddomningsproblem
eftersom kritiska fukttillstdnd ofta passeras temporart under produktion

och vid vattenskador i drift.
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Figur 1: Exempel pa skadade materialprov. Pd den pappersklidda gipsskivan finns det tydliga synliga
tecken pd skada medan det dr mycket sviarbedomt okuldrt att se paverkan pa mineralullsprovet.

Vid en vattenskada blir manga material
snabbt uppfuktade till en niva som passe-
rar kritiskt fukttillstaind enligt BBR. Det
innebdr inte automatiskt att materialen
blivit fuktskadade. I vattenskadebranschen
har man linge arbetat med att minime-
ra foljdskador av vatten genom att torka
ut material snabbt under kontrollerade
former. Gors det pa ritt sitt och i tid kan
manga foljdproblem undvikas med stora
sparade virden for fastighetsidgaren utan
att riskera forsimrad inomhusmiljo for
brukare. Tyvirr ar det inte alltid det finns
praktiska mojligheter att hinna torka ut
vattenskador innan de hunnit utvecklats
till mikrobiella fuktskador. D& behéver vi
aven kunna avgora hur stor utbredning ett
skadeomrade har for att kunna avgrinsa en
sanering.
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Definitioner

Eftersom definitioner delvis saknas pa

omrédet anvander vi f6ljande definitioner

i den har artikeln.
Kritiskt fukttillstand (enligt BBR 6:511):
Fukttillstand vid vilket ett materials
avsedda egenskaper och funktion inte
uppfylls. For mikrobiell paverkan ar
fukttillstandet kritiskt da tillvaxt sker.
Faktorer med betydelse for den biolo-
giska tillvixten, till exempel temperatur
och varaktighet samt deras samverkan
kan inga i bestdmningen av det kritiska
fukttillstandet.
Vattenskada: Kritiskt fukttillstind har
uppnatts via tillforsel av vatten i vits-
keform (fritt vatten ger ofta mojlighet
for mycket snabbare skadeforlopp 4n
enbart hog RF).
Fuktskada: Oacceptabel forandring av en
byggnadsdels prestanda till f6ljd av en
process i vilken fukt haft en avgorande
betydelse.
Mikrobiell skada: En typ av fuktskada dar
oacceptabel mikrobiell pavéxt har skett.

Beddmningsgrunder

Riktlinjer for hur vi bér bedéma en mik-
robiell skadesituation finns bara delvis
framtaget idag.

En vanlig missuppfattning ér att det gar
bra att vénta pa att det blir torrt och att
risken &r borta ndr materialen torkat ut.
Finns mikrobiell pavéxt sa forsvinner inte
hélsoriskerna bara for att pavixten torkat

ut vilket gor att det behovs en bedémning
om en oacceptabel pavixt forekommer.

I regelverk gillande fukt- och mikro-
biella skador i byggnader sa beskrivs det
i bland annat BBR att kritiskt fukttillstand
for mikrobiell pavixt borjar vid 75 procent
relativ fuktighet. Enligt Folkhalsomyndig-
heten, som hénvisar till Miljobalken, si
sdger man att det ar en oldgenhet om det
finns synlig mikrobiell vaxt eller mikrobiell
lukt (gasformiga emissioner som uppfattas
som mikrobiell lukt). Regelverken beskri-
ver inte nagra specifika arter av mikroor-
ganismer eller vilka méngder som ér for
mycket. WHO pitalar att langvarig fuktbe-
lastning och mikrobiell pavaxt pa invandi-
ga ytor, eller inuti byggnadskonstruktioner
kan vara en hilsorisk och att man ska mi-
nimera denna typ av skador for att minska
risken med ohilsa kopplat till inomhus-
miljoer. En av WHO:s slutsatser ar att alla
typer av mikroorganismer &r relevanta vid
bedémningar av mikrobiell pavéxt, det vill
sdga mogel, bakterier och arkeér oavsett
om de ér levande, inaktiva eller doda.

Nyproduktion

BBR 6:51 hanterar nyproduktion. Radstex-
ten fortydligar att “kontroll av att material
inte har fuktskadats under byggtiden bor ske
genom besiktningar, mdtningar eller analy-
ser som dokumenteras” Hur métningar och
analyser bor ske forklaras inte.

Drift

I driftsituationen &r det oftast miljobalken
och arbetsmiljolagar som styr tolkning-
en av skador. Folkhalsomyndigheten har
tolkat kraven i sin foreskrift, FoHMFS
2014:14 Folkhilsomyndighetens allménna
rdd om fukt och mikroorganismer.

”Vid bedomningen av om fukt och mik-
roorganismer i bostider och lokaler for
allminna dndamal innebdr oligenhet for
mdnniskors hélsa bor tillsynsmyndigheten
beakta bland annat om
o fuktskador inte dtgdrdas och detta inne-

bdr en risk for att mikroorganismer kan

vixa till, och

o fuktskador har dtgirdats bristfilligt, till
exempel vid uttorkning och utbyte av
mikrobiellt angripet material.”

Arbetsmiljoverket har  formuleringar
kring mogel i AFS 2005:1: ”4 § Arbetsgi-
varen skall bedoma om det finns risker
for ohélsa och olycksfall, som kan orsakas
av biologiska agens pa arbetsplatsen. Om
skadlig exponering for biologisk agens kan
forekomma skall art, grad, omfattning och
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Mikrobiella skador

Skada kan intraffa

Figur 2: Illustration over
beslutsprocessen. Vid en
vattenskada passeras
kritiska fukttillstand och
da kan en skada intriffa.
I mikrobiella skador
krivs en viss tid for att

Vattenskada \
. tillvaxtfas
Kritiskt fukttillstand

Polygon

Skada har intraffat

tillvixten ska resultera
i en mikrobiell skada
(oacceptabel paviixt).

varaktighet av exponeringen faststéllas sa
langt mojligt”

WHO dér ytterligare ett organ som kom-
mer med internationella rekommendatio-
ner. De skriver “Persistent dampness and
microbial growth on interior surfaces and in
building structures should be avoided or mi-
nimized, as they may lead to adverse health
effects”.

Det méattekniska problemet

For en tekniker som ska virdera en po-
tentiell mikrobiell skada i en vattenskada
uppstar da fragan hur? Det ar har Polygon
Biokontroll kommer in som ett tydligt stod
i varderingsprocessen. Beslutsmodellen
beskrivs schematiskt i figur 1. Om det inte
finns en mikrobiell skada kan material of-
tast torkas och sparas istillet for att saneras
eller bytas ut.

Dagens definitioner pd var gransen gar
mellan vattenskada och oacceptabel mik-
robiell skada ér otydliga vilket forsvarar
for tekniker i falt och byggherrar att avgora
hur stora atgarder som behdovs i olika ska-
defall. Ett ytterligare problem é&r att vanligt
forekommande matteknik varderar delar
av den mikrobiella pavixten och inte alla
organismer som bidrar i en skadeutveck-
ling och som paverkar halsorisken.

Péavixt sker bade pa och i material vil-
ket dven forsvarar korrekta bedomningen
vid vanliga provningsanalyser som okuldr
bedémning. Okuldr bedémning av skador
har begriansningar nir det géller att avgora
méngd pavaxt. Manga mikroorganismer
har inga fargpigment (nédstan genomskin-
liga) vilket gor det chansartat i mangd-
bestimningen for de dr svara att se. Det
ar dnnu svérare att bedéma méngder i en
tredimensionell matris som mineralull dar
bara en brakdel av ytorna blir synliga vid

bedémningen.

CAMNEA-metoden

I projektet blev. CAMNEA-metoden ut-
vald som effektivaste analysmetoden for
att fa ett matt pa den totala mikrobiologis-
ka biomassan i en vattenskada, oavsett art
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Torka/Sanera

-

eller typ av mikroorganism, som finns pa/i
ett byggnadsmaterial. CAMNEA-metoden
mater antalet levande, inaktiva, aktiva och
doda mikroorganismer i provet, det vill
sdga totalantalet. Antal mogel och bakte-
rier/arkéer riknas och rapporteras var for
sig. Metoden som anvants i mer 4n 25 &r av
Eurofins Pegasuslab, dr en vél validerad och
utvirderad metod under manga ar, bade i
forskningssammanhang och vid praktiska
skadeutredningar av byggnader. Metoden
ar idag den enda ackrediterade (SWEDAC
ackrediteringsnummer 2085) mikrobiolo-
giska analysmetod for analys av mikroor-
ganismer pa byggnadsmaterial som finns
tillgdnglig pa marknaden. Provanalys tar
1-2 arbetsdagar for hantering i lab (varav
ca 30 minuter for sjalva analysen).

/e
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Figur 3: Mikroskopbild Camne;z—metoden,
1000 ggr forstoring.

CAMNEA-metoden gar kortfattat ut pa att:
1. >Tvatta” ur alla mikroorganismerna
fran materialprovet.

2. Fdrga in mikroorganismerna i tvitt-
vatskan med akridinorange.

3. I ett Epi-fluorescensmikroskop, med
upp till 1000 ggr forstoring, raknar to-
tala antalet mogel och bakterier/arkéer i
tvattvatskan (utfors av en erfaren mikro-
biologi).

4. Ange resultatet i antal/gram prov eller
antal/cm? provyta.

5. Skriva en provbedémning i rapport-
form utifran analysresultat jamfort med
referensdata.

Utifran projektets forstudier definierades
en mikrobiell skada bedémd enligt Cam

Skadegranser bestamda med metoden

Figur 4: Bedomnings-
granser for analyssvar.

Beddémning Grans for skada pa ytprover,
totalantal/cm?
Bakterier - totalantal Normalt Mindre an 4,9 x 10° bakterier/cm?
Svampar - totalantal ~ Normalt Mindre an 9,9 x 10* svampar/cm?
Bakterier - totalantal Skadat Mer an 4,9 x 10° bakterier/cm?
Svampar - totalantal ~ Skadat Mer &n 9,9 x 10* svampar/cm?
Beddémning Gréns for skada i volymsprover,
totalantal/gram
Bakterier - totalantal Normalt Mindre an 4,9 x 10° bakterier/gram
Svampar - totalantal Normalt Mindre an 9,9 x 10° svampar/gram
Bakterier - totalantal Skadat Mer an 4,9 x 10° bakterier/gram
Svampar - totalantal ~ Skadat Mer an 9,9 x 10° svampar/gram

Figur 5: Antalet
skadade och oskada-
de prover i den totala
provmdngden.

Antal materialprov 2010-2013

B Normalt

B Skadat
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nea-metoden som: “Material dr, eller har
varit, fuktbelastat i sadan omfattning att det
forekommer en klart forhojd mingd mik-
roorganismer jamfort med den normalt for-
vantade mdngden for ett byggnadsmaterial
som finns tillgingligt i byggvaruhandeln.”
En mikrobiell skada kan besté av levan-
de, inaktiva eller doda mikroorganismer,
summan av dessa kallas for totalantal.
Halten mikroorganismer f6r niar mikro-

biell skada bedoms ha uppstitt baseras pa
erfarenhet av analyserade byggnadsmate-
rial som blivit utsatta for snabb uppfukt-
ning fran vattenldckage dar hansyn tagits
till osdkerheter i analysmetod och prov-
tagning vid val av nivaer. Férekomsten av
mogel och bakterier riknas och bedéms
var for sig. Aven en gammal uttorkad vat-
tenskada som innehaller en hég méngd
doda eller uttorkade mikroorganismer
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bedoéms som en mikrobiell skada enligt
hir metoden. Bedomningen om ett ma-
terialprov anses som mikrobiellt skadat
bedoms kvantitativt.

Skadegréanser bestimda med metoden
Félttekniker

Analysmetoder kan aldrig kompensera for
bristféllig provtagning. For att sdkerstilla
kvaliteten utbildas alla fukttekniker inom
Polygon som ska ta filtprover. Specifik
provtagningsutrustning finns som bara far
anvindas till dessa provtagningar si att
risken for kontaminerade prov minimeras.

Analysresultat
Alla analysresultat fran metoden lagras
kontinuerligt i en databas. Till varje upp-
drag/materialprov finns en sparbar vatten-
skaderapport. Det ger mojlighet till bre-
dare och djupare utvardering av skadesta-
tistik som nu kan presenteras. I en forsta
utvirdering av analysresultat valdes data
fran tidsperioden 2010 till 2013. 1306
mikrobiella materialprover togs fran oli-
ka vattenskador under perioden. Prover
togs dar en mittekniker bedomt att det
sannolikt fanns en vattenskadeorsakad
fuktskada. I dessa materialprover konsta-
terades att 568 stycken (cirka 43 procent)
var mikrobiellt skadade prov, det vill siga
i ovriga 738 prover (cirka 57 procent)
misstanktes/fanns  forutsattningar for
mikrobiell tillvaxt men mikrobiell skada
(otillaten pavixt) kunde inte konstateras.
Provtagning har skett pa bade ytor och
mer komplexa volymer som isolering.
Ytproverna bestar framforallt av olika
traprover (reglar, syllar olika traskivor)
men ocksa gipsskivor (gipspapp) det vill
saga olika organiska byggnadsmaterial.
Volymsproverna ar till storsta delen oli-
ka mineralullsprover men ocksa en del
sandavjimningar samt bjélklagsfyllning
innehallande en blandning av olika mate-
rial. Volymsproverna ar oftast byggnads-
material som definieras som “oorganiska
material”.

Resultat ytprover

Av totala antalet analyserade prover pé

1306 stycken, sa var det 1068 stycken yt-

prover.

o Av dessa totalt 1068 stycken ytprover,
bedémdes 483 stycken ytprover vara
mikrobiellt skadade (cirka 45 procent).

o Av de mikrobiellt skadade ytproverna
bedomdes 47 stycken ha normal fore-
komst av mégel, men istillet ha férhojda
halter av bakterier (enbart bakterieska-
dade).

o Det vill sidga i cirka 10 procent av skade-
fallen dar man analyserar olika ytmateri-
al kan provet/konstruktionen tolkas som
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“normal” om man inte analyserar fore-
komsten av totalantalet bakterier.

Resultat volymsprover

Av totala antalet analyserade prover pa

1306 stycken, sa var det 238 stycken

volymsprover.

« 85 stycken volymsprov bedomdes vara
mikrobiellt skadade av totalt 238 stycken
volymsprover.

o 27 stycken volymsprov bedomdes “bara”
vara bakterieskadade, vilket motsvarar
cirka 32 procent av alla mikrobiellt ska-
dade volymsprover.

o Det vill sdga i cirka 32 procent av skade-
fallen dédr mikrobiellt skadat volymsma-
terial kontrollerades kan provet tolkas
som “normalt” om man inte analyserar
mangden bakterier i provet!

Diskussion
Resultaten visar hur viktigt det ar att man
anviander sig av validerade och ackre-
diterade analysmetoder for att bedoma
mikrobiell forekomst pa och i olika bygg-
nadsmaterial i samband med vattenskador.
Nivéerna for skada ligger vanligen mer &n
50 gianger over normalhalterna for refe-
rensmaterialet vilket innebér en god mar-
ginal for eventuell mitosakerhet. Resulta-
ten visar ocksa pd att s& kallade "oorganiska
material” mycket vél kan bli mikrobiellt
skadade i samband med en uppfuktning
och att det ofta dr enbart bakterier/arkéer
som vaxer till pd sddana material. Detta
innebér att man behéver anvinda sig av
analysmetoder som faktiskt kan mata fo-
rekomsten av alla slags mikroorganismer
pé eller i ett material och att metoden dven
maste kunna mata forekomsten av bade
levande, inaktiva och déda mikroorganis-
mer.

Resultatet tyder ocksa pa att de meto-
der som bland annat Boverket hanvisar till
som metod att bedoma ett byggnadsmate-

rials kritiska fukttillstand inte fungerar for
alla slags byggnadsmaterial d& det ofta kan
vara enbart bakteriefloran som trivs och
vaxer till i samband med en uppfuktning av
ett byggnadsmaterial. Att da enbart utfora
mogeltest baserat pa hur ett fatal mogel
arter véxer till pa ett uppfuktat materi-
al kan ge felaktig data for bedomningen
av kritiskt fukttillstand for ett testat mate-
rial.

Resultatet visar ocksé pa att metoder sa-
som direktmikroskopiering, vilket Swesiaq
hénvisar till som basta metod for att bedo-
ma mikrobiella skador pd byggnadsmate-
rial, inte alls dr den bésta analysmetoden
for att bedoma mikrobiella skador. Detta
beror pa att direktmikroskopieringsmeto-
der inte klarar av att pa ett bra sétt analyse-
ra och bedoma volymsprover saisom mine-
ralull eller materialprover med mikrobiella
skador som orsakats av i forsta hand bak-
terier/arkéer. Direktmikroskopiering kan
sdledes medfora att man felaktigt friar ett
material fran mikrobiell skada.

Slutsatser

o Aven rutinerade vattenskadetekniker
kan ha svart att okuldrt avgéra om ett
material dr skadat och behdover tillgang
till bra matteknik.

« Polygon Biokontroll ger ett tydligt be-
slutsunderlag oavsett om det dr en ny
eller gammal mikrobiell pavéxt.

« Polygon Biokontroll klarar de flesta rele-
vanta materialmatriser.

o Aven “oorganiskt material” kan fa mik-
robiella skador.

« Om man anvinder mikrobiologiska
analysmetoder som enbart mater mogel-
pévéxt sa “missas” cirka 13 procent av de
totala skadefallen orsakade av mikrobiell
pavaxt. For mineralullsisoleringar och
andra oorganiska volymsprover si 6kar
sannolikheten att man “missar” till cirka
32 procent av de mikrobiella skadorna.

o WHO gor ingen skillnad pa typ/art
eller om mikroorganismerna ar levan-
de, inaktiva eller déda ndr man pratar
om mikrobiologisk pavéxt pa material
som en riskfaktor for délig inomhus-
miljo.

Fortsatt arbete

Nista steg dr att ga igenom vattenskade-

rapporterna som &r kopplade till de aktu-

ella proverna och analysdatan for att f6rso-
ka fa svar pé fler intressanta fragor. Finns
det exempelvis gemensamma ndmnare for
mikrobiella skador beroende pa vatten-
skadetyp, skadehantering, konstruktion,
ingdende material, aldersbedomning av
skadan? Vi aterkommer. B
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