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Abstract

Microorganismsin buildings

This report summarizes knowledge, both from research and practice, concerning micro organismsin
buildingsin an easy way. It contains information of what micro organisms in buildings are, describe
the circumstances for micro organisms to become established in buildings and some of the effects of
their growth. Remediations of buildings that are affected of micro organisms are also mentioned.

The report isintended to persons that come into contact with problems with dampness and micro
organisms in buildings, such as administrators, contractors, indoor environment investigators, legal
representatives as well as common people.
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Forord

| samband med problematiken kring fuktskadade byggnader uppkommer ofta fragor kring mikroorga-
nismer i byggnader. PA SP, dar vi bland mycket annat, jobbar med fukt- och mogel skador, far vi sa
gott som dagligen frégor fran privatpersoner, forvaltare, advokatbyraer, konsulter och entreprendrer
med flera. Frégornaror ofta mikroorganismer i byggnader. Dessa frégor kan omfatta allt ifran vad
mogel egentligen ar, hur det uppkommer, till tolkningar av analysresultat och definitioner av olika be-

grepp.

Det finns mycket kunskap inom omradet, vilken till stor del & forskningsbaserad. |nformationen kan
dock vara svartillganglig for den som inte har grundlaggande mikrobiol ogiska kunskaper.

Maélet med denna rapport & att erbjuda l&ttillganglig information, bade forsknings- och erfarenhets-
baserad, kring problematiken med mikroorganismer i byggnader. Vi har forsokt att utgdifran de fragor
som vi oftafar. Upplagget & sadant att informationen i den |6pande texten har forsokts goras enkel
och dversiktlig. For ytterligare fordjupning finns information i faktarutor.

En avgransning har gjorts till de mikroorganismer, mikrosvampar och bakterier, som kan angripa
byggnadsmaterial och som kan paverkainnemiljon. Forekomsten av rétsvampar berdrs, men behand-
las inte mer utforligt. Detsamma galler angrepp av mikroorganismer pa fasader (mogel- och algan-

grepp).

Agneta Olsson-Jonsson, SP, har gjort illustrationernai rapporten och har ocksa hjalpt till med den
slutliga redigeringen av rapporten. Svepel ektronmikroskopbilder &r tagna av Lena Lindman, SP.
Susanne Ekendahl, SP, har fungerat som samordnare och ekonomiskt ansvarig i projektet. Hon har
aven skrivit ordlistan i slutet pa rapporten. Nils Hallenberg, Goteborgs universitet har granskat rap-
porten liksom Eva Sikander och Kristina Mjornell, bada pa SP.

Formas har finansierat arbetet med rapporten.

Boras mars 2006
Pernilla Johansson



Sammanfattning

Malet med denna rapport &r att erbjuda |&ttillgéanglig information, bade forsknings- och erfarenhets-
baserad, kring problematiken med mikroorganismer i byggnader.

Ofta kallas mikroorganismer i byggnader gemensamt for mogel, och utgérs av svampar och bakterier.
Gemensamt f6r mikroorganismer &r att de & for sma for att ses med blotta 6gat, det kravs mikroskop
for att kunna studera dem. N&r byggnadsmaterial i konstruktioner angrips av mikroorganismer finns
det risk for att innemiljon paverkas negativt, i form av dalig lukt och/eller ohélsa hos personer som
vistasi byggnaden, och darfor bor alltid sddana angrepp undvikas.

Mikrosvampar sprider sig med sporer som finns 6verallt i omgivningsluften och sedimenterar pd mate-
rial. Enbart en forekomst av sporer betyder inte att det finns en skada. For att ett material skall anses
vara skadat av mogel krévs att mogelsvamparna borjat vaxatill. Aven om mikroorganismer har flera
krav pa sin miljo for att kunna véxa ar fukt den primara orsaken till ett angrepp. Olika mikroorga-
nismer kraver olika mangd fukt.

Olikamaterial &r olika kansliga for mogelangrepp. Nedsmutsning av materialet sinker motstands-
kraften mot mogelangrepp, &ven hos material somi sig salva har god motstandskraft mot moégel. Om
en byggnadskonstruktion ar utsatt for hog fuktbel astning/htga fukttillstand skall materia véljas som
tal miljon, alltsd som har tillracklig motstandskraft mot mogelangrepp. Alternativt bor atgarder for att
andra fukttillstandet séttasin. Vid en vattenskada &r det viktigt att snabbt avbryta fukttillférseln. Om
uttorkningen dérefter sker snabbt finns en mojlighet att undvika ett mégelangrepp. Material som tidi-
gare varit utsatt for fukt kan emellertid vara mer kandligt for angrepp om det fuktas upp igen.

| ett hus kan det finnas olika typer av obehaglig lukt, varav mdgellukt kan vara en. Dennalukt beskrivs
ofta som att det |uktar jordkallare, sommarstuga eller fukt. Oavsett vad man kallar eller beskriver luk-
ten produceras den ofta av mikroorganismer som vaxer i byggnaden. Aven material som inte & angri-
pet kan lukta om det varit placerat i en byggnad dér det finns angrepp som orsakar elak lukt. Lukt kan
aven komma fran ett angripet material &ven da angreppet inte langre &ar aktivt.

Fukt- och mogel skador som paverkar innemiljon finns ofta doldainne i konstruktioner. Att det finns
mogel innei konstruktioner behdver inte nddvandigtvis innebéra att innemiljon paverkas negativt. Det
& dock aldrig acceptabelt att tilldta att mogel vaxer pa ett sddant stélle i konstruktionen sa att inne-
miljon kan paverkas, till exempel genom dalig lukt. Om s&dan forekommer skall altid en utredning
goras om vad orsaken till lukten &r och vilka atgarder som behovs for att kallan skall elimineras.

Med en mikrobiolologisk analys kan man beddéma férekomst av mogel. Det finns inga standardiserade
metoder for analyser av mikroorganismer i byggnader, oftast har laboratoriernalang erfarenhet av de
metoder de anvander. Malet med en analys av forekomsten av mikroorganismer &r att bestamma
graden av risk for paverkan painnemiljon och vilka dtgéarder som skall goras for att denna paverkan
skall elimineras eller minimeras. Ett analysresultat kan intei sig enbart liggatill grund for atgarder i en
fuktskadad byggnad utan maste kompletteras med métningar och iakttagelser i byggnaden.
Materialanalyser ger mer information om skadans typ och omfattning an luftprovmétningar.

Exponering mot mikroorganismer i inneluften kan orsaka ohélsa. Mekanismerna bakom &r inte helt
klarlagda. Allergi mot mégel & ovanligt. Slemhinneirritation orsakat av mikroorganismer &r ett mer
vanligt symptom i fuktiga byggnader.

Vid sanering av en skadad byggnad récker det oftast inte att enbart avddda mikroorganismerna genom
torkning eller fungicidanvandning. | mangafall ar utbyte av skadat material den basta atgarden.






Mikroorganismer i byggnader

Mikroorganismer & sa sma att de inte kan studeras utan mikroskop. | naturen har de en viktig roll i
kretsloppet genom att medverkatill att dott organiskt material bryts ner och kan omvandlastill jord.
Mikroorganismer kan ocksa vaxa patill exempel byggnadsmaterial. Gemensamt kallas de da ofta for
mogel och utgors av olikatyper av svampar och bakterier.

Nar byggnadsmaterial i konstruktioner angrips av mikroorganismer finns risk for att innemiljon paver-
kas negativt, i form av dalig lukt och/eller ohélsa hos personer som vistas i byggnaden, och darfor bor
alltid sddana angrepp undvikas.

Olikatyper av svampar

Trots att begreppet mogel alltsd kan anvandas bade for bakterier och svampar pa byggnadsmaterial, &
det de senare som ofta avses och som man har den mesta kunskapen om.

De svampar som man forknippar med mogel pa byggnadsmaterial & mikrosvampar. | fortsattningen
kommer dessa att kallas fér mégel svampar. En karaktéristisk egenskap hos dem &r att de bildar och
frigbr sporer fOr att sprida sig Over storre ytor. Majoriteten av sporernaspridsi luften. For att studera
sporer och de strukturer hos svamparna som bildar sporer krévs mikroskop, varfor dennatyp av svam-
par kan kallas for mikrosvampar, till skillnad fran makrosvampar, dit bland andra vara matsvampar
hor.

Jastsvampar & en annan form av mikrosvampar. Dessa sprider sig inte genom sporer. Efter hand som
de véxer knoppar deistédllet av nyaceller som vaxer till och bildar nya, separata jastceller.

Tillvaxt av mogelsvampar

Mikroorganismerna vaxer intei luften utan pa material, men frigors daremot till luften pa olika sétt.
Luften innehdler darfor alltid en méangd mikroorganismer. Halterna varierar med arstid, klimat med
mera. Sporer fran mogelsvampar finns altid i luften. Under sensommaren och tidig host finns de
hogsta halterna av mogel svampsporer i utomhusluften. Genom luftstrommar och utbyte med utom-
husluften pa olika sétt (genom ventilation och vadring och sa vidare) tillfors inomhusl uften svamp-
sporer.

Sporerna kommer att sedimentera pa ytor, aven byggnadsmaterial, och enbart forekomst av sporer in-

nebér inte att dar finns en skada. For att mikroorganismer skall kunna vaxa, och en skada uppkomma,

krévs att krav pa vissa miljofaktorer ar uppfyllda. Den priméra faktorn som avgér om ett angrepp skall
uppkomma eller inte & foérekomsten av fukt, andra faktorer ar temperatur, pH och syretillgang.

' Sporer fran mogel svamp.



Sporer i luften

Sporbarande struktur, "konidiofor” bildas Hyfer bildar ett mycel

Om sporerna hamnar pa ett lampligt underlag kan de gro. En groddslang produceras som fortsatter att utveck-
lastill en hyf. Efter hand som tillvéxten av hyfen sker kommer denna att grenas och till ut kommer ett natverk,
eller koloni, av hyfer att byggas upp. Detta kallas mycel. Fran mycelet kan specialiserade strukturer bildas, dar
nya sporer produceras.

Bakterier

Forutom mikrosvampar kan, som namndes inledningsvis, &ven bakterier vaxa pa en del byggnadsma-
terial om rétt forhallanden finns. Mgelsvampar och bakterier &r olikatyper av organismer. Bakterier
& mindre, encelliga och mindre komplexa an svampar. Kraven patillvaxt & annorlunda, men gemen-
samt &r att bada typerna av organismer kréaver fukt for att vaxa. Bakterier bentver mer fukt an de flesta
svampar och férokar sig genom delning av cellerna.

En speciell form av bakterier som &r vanlig i fuktskadade byggnader & actinomyceter. Dessa bildar
hyfliknande strukturer och kan bilda sporer.

Krav pafukttillgang

Fuktkraven varierar for olika mikroorganismer. Generellt kraver bakterier och jastsvampar mycket
hogre fuktnivaer an hyfbildande mikrosvampar.
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Olika arter inom grupperna har ocksa olika miljokrav. En del arter av mogelsvampar kan véxavid laga
fuktnivéer, medan andra kréaver hogre halter av fukt. Hur mycket fukt de kraver & ocksa beroende av
till exempel temperatur.

100 —
Extremt fuktalskande ;

Moderat torktoleranta

- —

Relativ luftfuktighet (%)

Extremt torktoleranta

5 10 15 20 25 30 35
Temperatur (C)

For varje art och varje temperaturniva finns det ett varde p& minimimangden fukt som maste finnas
tillganglig for att arten skall kunna vaxa till. Baserat pa dessa krav kan olika arter delasini olika
grupper. Kélla: Clarke et al 1996.

M6gelsvamparna lever av néringsamnen pa materialet som &r |&tta att bryta ner eller pa smuts med or-
ganiskt innehdll. Nar de véaxer patra kommer deinte att bryta ner virket s att hallfastheten forsamras.
En annan grupp av svampar, rétsvampar, kan daremot bryta ner viktiga bestandsdelar i virket s att
dess hdllfasthet forsamras och till slut bryts materialet ner helt. Dessatyper av svampar kommer inte
att berdras vidare i denna skrift.

Under avsnittet mogelangrepp pa byggnadsmaterial kan du lasa mer om kritiska fuktnivaer for att
mogel skall angripa olika byggnadsmaterial.

Sammanfattning
Begreppet mogel pa byggnadsmaterial kan anvandas pa sdval mikrosvampar som bakterier, men oftast
avses de forra.

Sporer fran mogelsvampar finns dverallt i luften och halterna varierar med klimat, arstid, temperatur
mm.

Enbart forekomst av sporer pa ett material innebér inte att det finns en skada. For att ett material skall
anses vara skadat av mogel krévs att mogelsvamparna borjat vaxatill.

Den priméra orsaken till ett angrepp ar fukt.
Olika mikroorganismer kraver olika mangd fukt
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M 6gelangr epp pa byggnadsmaterial

For att mogel skall kunna angripa ett byggnadsmaterial kravs att det finnstillgang till tillracklig
mangd fukt. Det finns en l1&gsta nivafor nar ett material kan angripas av mogel. Denna nivakallas
kritiskt fukttillsténd, och varierar for olika material. De kénsligaste materialen kan angripas redan vid
75 % relativ fuktighet, medan andra material tél betydligt hogre fuktnivéer. Aven inom en material-
grupp kan de kritiska fukttillstanden variera, till exempel genom att en fungicid (svampgift) tillsatts en
produkt. Tryckimpregnering av virkei syfte att motverka rotangrepp ger oftast inte skydd mot mogel.
For att tareda pa hur materialen klarar sig mot angrepp kan man prova dem i laboratorium.

100

90
< Mindre kansligt material
LL
ot

m |

Kénsligt material
70
0 10 20 30
Temperatur (C)

Olika material &r olika kandliga for angrepp. Vid samma temperatur och relativ fuktighet angrips ett
material men inte ett annat. Kélla: Sedlbauer et al 2002.

Nedsmutsning av materialet, till exempel genom att jord eller annan smuts, tillforts under byggproces-
sen, kommer att 6ka materialets kanslighet mot angrepp. Detta beror pa att néring tillfors med smut-
sen. Det kritiska fukttillstandet kommer da att siankas till 75-80 % RF oberoende av vad den kritiska
fuktnivan for det rena materialet &r.

Kritiskt fukttillstand baserat pa forskningsresultat i litteraturgenomgang. Vardena géller for material
som ar rena. En materialtillverkare kan visa att materialet tal hogre fuktnivaer. Kalla: Johansson et al
2005.

Materialgrupp Kritiskt fukttillstand (%RF)

Tréoch trbaserade material  75-80
Gipsskivor med pappytor 80-85
Mineralullsisolering 90-95
Cdllplastisolering (EPS) 90-95

Betong 90-95
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Faktaruta 1l

Provning av materials for maga att std emot angrepp av mogelsvamp

For att bedémai vilken utstréckning ett material kan angripas av mogel svampar kan det provasi
laboratorium. Materialet provasi ett for svamparna gynnsamt klimat. Sporer fran moégel svampar
sprutas (eller 6verfors pa annat sétt) pa materialet. Om materialet innehdller naring kommer sporerna
att gro och svamparna att vaxartill.

1
..,.__.-—

3

Huvudsakliga moment i laboratorieprovning av materials formaga att sta emot angrepp av mogel-
svamp (mdgelresistens):

1. Sporer samlas upp fran svampar och blandastill en sporlésning med kand koncentration.

2. SporlGsningen sprayas pa provbitar av materialet som skall provas.

3. Proverna férvarasi fuktkammareunder en bestamd period. De flesta provningsmetoder omfattar 28
dagar.

4. Utbredning av angreppet studerasi stereomikroskop.

Varaktigheten ar viktig

Hur lange materialet exponeras for fukt hogre an det kritiska fukttillstandet har ocksa betydelse. Till-
véxten hos svampar sker i olika faser. Aven under gynnsamma férhallanden finns det ofta en latens-
period innan vaxten kommer igang. Om man under dennatid avbryter de gynnsamma forhallandena,
det vill saga eliminerar fukten, kan man undvika att materialet angrips av mogel svampar. Detta kan
innebéra att avbryta fukttillforsel vid en vattenskada eller vid regn pa en byggarbetsplats. Ett problem
ar att man inte vet hur |ang latenstiden &r. Denna fas beror bland annat pa hur fuktigt materialet &r. | en
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studie (Horner et al 2001) visade resultaten att det pa genomfuktade (doppade i vatten) gipsskivor och
undertaksskivor kunde vaxa mogel inom sa kort tid som 48 timmar i ett omgivande klimat under 50 %
RF (temperaturen anges inte i referensen.) Man menar utifran det hér att tidsgransen pa hur lange ett
material far vara fuktigt (genombl6tt) &r 2-3 dagar. Studier har ocksa visat att byggnadsmaterial som
blivit vattenmattade men torkas ut snabbt inte angrips av mogel, medan en mer 1angsam uttorkning
leder till angrepp.

Nér ett material fuktas upp tillfaligt kan alltsa ett angrepp starta. Avbryts tillforseln av fukt och mate-
rialet torkas, avstannar tillvaxten. Men formodligen &r det s att det inte kravs lika mycket fukt for att
angreppet skall kommaigang om materialet aterigen fuktas upp vid ett senare tillfélle. For att fore-
bygga angrepp av mikroorganismer vid byggnation &r det alltsa viktigt att skydda byggnadsmaterial et
fran fukt och smutsning. Blir materialet trots allt bl6tt &r det viktigt att det torkas snabbt. Det finns
dock en risk for att ett angrepp redan kan ha startat.

Lagfas Alktiv tillvaxt
Vilande

Tillvaxt

Tillvaxten av mogel svamp sker i olika faser.

Sammanfattning

Olikamaterial &r olika kansliga for mogel angrepp.

Om byggnaden har en konstruktion som ar utsatt for hdg fuktbel astning/hoga fukttillstand skall mate-
rial véljas som tal miljon, alltsd som har tillracklig motstandskraft mot mogelangrepp. Alternativt bor
atgarder for att andra fukttillstandet sttasin.

Nedsmutsning av material et sanker motstandskraften mot mogel angrepp.

Det &r viktigt att snabbt avbryta fukttillforsel vid en vattenskada. Om uttorkningen dérefter sker snabbt
finns en mgjlighet att undvika ett moégelangrepp.

Material som tidigare varit utsatt for fukt kan varamer kandigt for angrepp om det fuktas upp igen.
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M Ogellukt
Obehaglig lukt vanlig i fuktskadade byggnader

| ett hus kan det finnas olika typer av obehaglig lukt, varav mégellukt kan vara en. Denna lukt beskrivs
ofta som att det luktar jordkéllare, sommarstuga eller fukt. Oavsett vad man kallar eller beskriver luk-
ten produceras den ofta av mikroorganismer som vaxer i byggnaden.

Elak lukt orsakat av mikroorganismer &r ett betydande problem i fuktskadade byggnader i Sverige.
Undersokningar har visat att ca4 % av byggnaderna har problem med mogellukt (Socialstyrelsen). |
en sammanstalining av enkatfragor till konsulter som jobbat & smahusskadenamnden i uppdrag kunde
90 av 95 konsulter instdmmai pastéendet " skador i byggnader yttrar sig ofta genom dalig lukt”. | 71
av 100 akter i smahusskadenamndens register visas att elak lukt ses som ett problem.

Vad ar det som orsakar lukten?

| samband med mikroorganismers aktivitet (dmnesomséttningen) produceras en mangd kemiska
amnen. En del av dessa & lattflyktiga @mnen (gaser) som vi méanniskor kan uppfatta med luktsinnet.
Olikatyper av mikroorganismer producerar olika &mnen. Dessutom kan samma organism producera
olika @mnen vid olika forutséttningar. Vilka @mnen och vilken méngd av @mnena som bildas & bero-
ende av typ/art av mikroorganism, temperatur, syretillgang, fasi livscykeln, néringsamnen, tillgang pa
fukt etc. Alla angrepp paett material leder altsdintetill elak lukt.

Betong med angrepp av actinomyceter. Detta &r en typ av bakterie som &@r en vanlig producent av elak
lukt i fuktskadade byggnader.
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L ukten kan finnaskvar lange

Aven om mikroorganismen som producerar det luktande &mnet dor kan lukten i materialet finnas kvar
under 1ang tid &ven efter det att angreppet blivit inaktivt. Finns det mogellukt i ett hus dar man bor
kanner man oftainte detta galv, eftersom man blivit ”van” vid lukten. Dock kan bestkare kénna luk-
ten och dessutom kan lukten sittasig i kladerna och kénnas néar man & hemifran. Just detta uttrycks av
en person som kontaktade SP via e-post: " Vi har inte haft nagra storre besvar men kanner lite "kons-
tig" lukt ibland och det kan &ven lukta av kléder nar man aker bort”. Lukten kan alltsa finnas kvar i
klader, mobler, textilier och liknande, aven efter att kallan till lukten eliminerats eller & inaktiv. | vissa
fall kan det bli nodvandigt att ozonbehandla mobler och textilier for att fa bort lukten. Lukten kan
ocksa upplevas som mindre kraftig vid |&gre temperaturer an vid hogre. Detta kanns igen av manga
sommarstugeagare da de kommer till stugan och varmer upp den pavaren.

Pa samma sétt ar det med byggnadsmaterial. Att det luktar fran byggnadsmaterial i en konstruktion
behtver inte betyda att det finns ett angrepp pa materialet. Det kan istéllet ha suttit i narheten av ett
material med angrepp som producerat den daliga lukten. Ett angrepp behdver inte heller vara aktivt for
att materialet skall lukta

Trots att det finns flera olika organismer som kan producera elak lukt, & det en som & vanligast i
byggnader med s&dan lukt. Detta & aktinomyceter, en typ av bakterier.

Sammanfattning
Mikroorganismer kan orsaka elak [ukt i byggnader.

Aven material som inte & angripet kan lukta om det varit placerat i en byggnad dér angrepp som orsa-
kar [ukt finng/har funnits.

Lukt kan komma fran ett angripet material &ven da angreppet inte langre &r aktivt.
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M Ogel | fuktiga byggnader

| byggnadskonstruktioner & temperaturen ofta gynnsam for tillvaxt av mikroorganismer. Nastan ala
konstruktioner innehdller ocksa material som kan angripas av mikroorganismer. Darfor finns det i alla
byggnader forutséttningar for att en skada skall uppkomma, om det finns tillgang pa fukt.

Fuktskador i byggnader &r ett stort problem i Sverige. Smahusskadenamnden, som ger bidrag till kost-
naderna for att dtgarda fukt- och mogelskador i smahus, har sedan starten 1986 fétt in Gver 14 000 an-
sokningar.

Varifran kommer fukten?

Materialet kan utsattas for fukt under byggnadstiden, men ocksdi den fardiga byggnaden. Byggnads-
materialen genomgar hantering under fleraled under byggtiden ochi alla dessaled kan nagot gafel.
Regn eller sno kan fukta upp materialen om de inte & tillrackligt skyddade.

Under galva byggprocessen kan det ocksatillforas fukt. Nar material som &r fuktiga, till exempel be-
tong, anvands maste dessa fa torka ut ordentligt innan man stanger igen konstruktionen, till exempel
lagger pa golvmattor.

| den befintliga byggnaden kan fukt tillforas utifran i samband med nederbord, genom att sugas upp
fran fuktig mark eller genom att marklutningen & sadan att vatten till&ts rinnain mot husgrunden.
Vatten kan aven tillforas genom lackage fran skadade ror eller installationer. Personerna som befinner
sig i byggnaden producerar fukt genom tvétt och bad, matlagning, torkning av kléder osv. Denna luft-
fukt kan orsaka hoga fukttillstand i konstruktioner om dessa inte utfors parétt sétt.

Olika kéllor till fukt i en byggnad.



17

Skador i olika delar av en byggnad

Ytor som direkt angransar till inomhusluften kan bli sa fuktiga det finns forutséttningar for mikrobio-
logiska angrepp. | lander med ett klimat som & varmt och fuktigt kan stora delar av invandiga ytor
vara tackta med mogel. | Sverige med ett kallare och torrare klimat &r sddana skador inte lika vanliga,
med undantag for till exempel badrum med dalig ventilation. Istédllet finns skador oftadoldainne i
konstruktionerna.

Olika delar av en byggnad &r olika kansliga. | de flesta byggnader finns det ndgonstans material som ar
angripet av mogel. Detta behdver inte nddvandigtvis innebéra att innemiljon paverkas negativt. An-
grepp av mogel pa en fasad kan visserligen vara ett estetiskt problem, men paverkan painnemiljon &
obefintlig, om ens ndgon. Generellt kan man saga att ju langrein i en konstruktion skadan sitter (néra
innemiljon), desto storre ar risken for att innemiljon skall kunna paverkas. P4 samma sétt kan olika
luftstrommar genom konstruktioner féramed sig lukt till innemiljon. Detta kan varafallet om det finns
otétheter i konstruktionen samtidigt som det &r ett undertryck inne.

Det &r aldrig acceptabelt att till&ta att mogel véaxer pa ett sddant stélle i konstruktionen sa att innemil-
jon kan paverkas, till exempel genom dalig lukt. Om sadan férekommer skall alltid en utredning goras
om vad orsaken till lukten & och vilka dtgéarder som behovs for att kallan skall elimineras.

Spanskiva angripen av mogel svamp (Stachybotrys chartarum).

Hur skall man undvika fukt- och mogelskador

Genom att projekterafor fuktsdkra byggnader (fuktsdkerhetsprojektering), ha kvalitetskontroll under
hela byggprocessen, underhalla byggnaden val samt genom att bruka huset som det ar avsett kan ris-
ken for fukt- och mdgel skador minimeras.

Sammanfattning
Fukt- och mogel skador som paverkar innemiljon finns ofta doldainne i konstruktioner.

Att det finns mogel inne i konstruktioner behtver inte nddvandigtvis innebéra att innemiljon paverkas
negativt.
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Analyser av mogel (mikrobiologiska analyser)

Om man misstanker att det finns mogel i en byggnad, vilka métningar kan man da gora for att verifiera
eller avfarda detta?

Med en mikrobiolologisk analys kan man bedéma forekomst av mégel. Oftast &r ett mogelangrepp
inte synligt for blotta 6gat och det kan dessutom sitta dolt bakom ytskikt. Malet med en analys av
forekomsten av mikroorganismer &r att bestamma graden av risk for paverkan painnemiljon och vilka
atgarder som skall goras for att denna paverkan skall elimineras eller minimeras. En mikrobiol ogisk
analys &r intetillracklig for att bedéma omfattningen av, orsaken till och atgarder for att elimineraen
skada. Istéllet skall den anvandas som en del av utvérderingsprocessen, tillsammans med miljddata,
sasom fuktméatningar, och observationer fran byggnaden.

M etoder

| princip kan man méta patva sétt: i luften eller pa materialprover. Det finns inga standardiserade
metoder for provtagning och analys av mogel pabyggnadsmaterial eller i luft. Metoder som anvands
&r traditionella och oftast har laboratorierna god och lang erfarenhet av de metoder de anvander.

A. Matningi av sporer i luft

Ett vanligt sétt att méta mikroorganismer i luften & att gora en sporhaltsmétning. | luften finns alltid
en varierande mangd sporer, som bland annat varierar med arstiden. Normalt &r halternainomhus lagre
an de utomhus. Finns ett angrepp av modgel svamp pa en yta som ar exponerad mot inomhusluften kan
halterna bli forhojdai forhalande till utomhusluften.

Sporhalt
CFU/m?
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Principiell bild éver hur sporhalter i luften varierar med arstiden.
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B. Analysav materialytan

Genom att analysera prover fran materialytor kan man verifieraom det finns en lokal skada. En mik-
robiologisk analys av byggnadsmaterial pa laboratorium kan goras pa olika sétt, det finnsinget stan-
dardiserat sétt som anvands av allalaboratorier. Utgangspunkten ar dock den samma: att avgora om ett
byggnadsmaterial angripits ochi safall i vilken utstrackning och vilken typ av organism (ibland art)
som det rér sig om. Vid analysen klassificeras angreppen i omfattning. De olika laboratorierna kallar
frekvenserna ndgot olika, men innebéar sparsamma, méttliga eller rikliga angrepp. Detta ar inte heller
négon standardiserad uppdelning, utan baseras pa de olika laboratoriernas erfarenhet.

Faktaruta 2

Socialstyrelsens allmanna rad om tillsyn enligt miljobalken - fukt och
mikroorganismer (SOFS 199:21) :

"I regel krévs en okulér besiktning av en byggnads skick for att ta stéllning till om det foreligger ol &
genhet for manniskors hélsa. | mangafall krévs ocksa en mer ingaende byggnadsteknisk undersok-
ning. Provtagning kan vara ett komplement vid inspektioner och tekniska undersokningar av bygg-
naden. Ett stallningstagande i fragan om ol &genhet for manniskors halsa foreligger bor dock inte en-
bart grundas pa underlaget fran provtagningar och analyser av t.ex. luftburna mikroorganismer, sporer,
flyktiga organiska dmnen eller glukan.”

Hur skall jag tolka resultaten fran analysen?

Det finns det inga standardiserade varden for hur mycket sporer det far finnasi luften inomhus eller
hur mycket vaxt det far finnas pa material.

| varma och fuktiga klimat kan mogel angripa storadelar av konstruktionens inre delar, till exempel
tapeter. | Sverige finns angreppen av mogel oftast inte pa ytor som angransar till inneluften. Angrepp
av mikroorganismer finnsistallet oftast innei konstruktioner. Partiklar fran mikroorganismer sprids
darfor normalt inte i storamangder till inneluften och halternai inomhusluften blir foljaktligen inte
forhojda. Risk for feltolkningar finns om man enbart forlitar sig till métningar av sporhalter for att
hitta och bedéma omfattningen av ett mdgelangrepp. Detsammagéller alla métningar i luft av partiklar
fran mikroorganismer.

Hogre halter av sporer inomhus, eller en annorlunda ssmmanséttning av arter, kan indikera att det
finns en mogel skada ndgonstansi byggnaden. Att det inte finns ndgra skillnader mellan sporhalter in-
omhus och utomhus utesluter daremot inte att det kan finnas en skadai konstruktionen.

Vid analyser av material ger resultaten information om graden av angrepp. | kombination med bland
annat fuktforhalanden, platsi konstruktionen, eventuell obehaglig lukt och savidare, kan nodvandiga
atgarder foreslas.
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Nar intraffade skadan?

Oftadr man intresserad av att veta nér en fuktskada med efterf6ljande mogelangrepp i en byggnad in-
tréffade, inte minst i samband med tvister vid dverl&ande av byggnader. Det gér inte att med metoder
vi har idag med full sékerhet séga hur gammalt ett angrepp ar. Tillsammans med fuktmétningar kan
man ibland fa en uppfattning om angreppet ar aktivt eller inte.

Sammanfattning
Det finns inga standardiserade metoder for analyser av mikroorganismer i byggnader.
Materialanalyser ger mer information om skadans typ och omfattning an luftprovmétningar.

Ett analysresultat kan intei sig enbart liggatill grund for atgarder i en fuktskadad byggnad utan maste
kompletteras med métningar och iakttagelser i byggnaden.
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Faktaruta 3

Exempel pa vanliga metoder for analys av forekomst av mogel i byggnader

A. Bestdmning och identifiering av angrepp genom direkt mikroskopering.

Prover som tagits fran byggnadsmaterial i konstruktionen analyseras direkt i mikroskop. Provtag-
ningen kan goras genom att ta ut delar av materialet eller genom att en genomskinlig tejp trycks mot
materialytan. Allatyper av material kan analyseras pa detta sétt. Det &r en relativt snabb och billig
metod, dar man fa&r brainformation om angreppet. Med denna metod gér det inte alltid att bestamma
vilka arter som ingdr i angreppet. Daremot kan man séga vilken typ av mikroorganismer det ror sig
om. Vidare kan man konfirmera om en missfargning orsakas av mikroorganismer.

B. Odling av angreppet

Bitar av byggnadsmaterialet placeras pa odlingsplattor med naringsmedia, dar eventuella etablerade
angrepp far mgjlighet att gro och vaxatill sa att konidioforer bildas. Ett annat sétt att fora Gver even-
tuell pavaxt fran materialet till néringsytan & genom att tvatta materialytan och sedan droppa | 6s-
ningen pa ytan av naringsmediet. Odling ger majlighet till artbestdamning av det som vaxer pa materi-
aet. Metoden kréver minst en vecka innan konidioforerna vaxt till ordentligt.

C. Métning av luftburna sporer

Partiklar fran svamparna utgors av sporer och delar av hyfer. Dessa delar frigors mestadels passivt till
[uften inomhus och sprids med luftstrommar. Man kan genom att vélja olika metoder uppméta mang-
den sporer i luften. En vanlig metod &r att en bestdmd mangd luft sugs dver en platta med nérings-
media. Sporer och delar av hyfer kan davaxatill. Ett annat satt & att sporerna samlas upp pa nagot
"klibbigt” sa att totalantalet sporer i luften kan skattas. Man har kunnat visa att endast ca 1 % av total-
antalet sporer i luften & odlingsbara. Metoder dar man odlar underskattar alltsa exponeringen, men
kan ibland anvandas for att upptécka kallor till moégel i inomhusluften.

D. Matning av biokemiska markorer

Ett annat sétt att méta partiklar fran mikroorganismer i innemiljon &r att anvanda sig av sa kallade bio-
kemiska markorer, det vill séga ett amne som &r specifikt for mikroorganismer. FOr svampar utgors
detta av glukan och ergosterol och for bakterier av endotoxin och peptidylglykan.

E. DNA-analys (PCR-Polemerase Chain Reaction)

Med dennateknik kan man fa fram vilken eller vilka arter av mikroorganismer som vaxer pd/i det an-
gripna byggnadsmaterialet pa betydligt kortare tid &n vid odling, ofta pd 1-2 dagar istallet for 1-2
veckor. Den har ocksa den fordelen att mikroorganismer som &r svarodlade kan analyseras. Den van-
liga PCR-metoden &r i forsta hand kvalitativ och man far ett svar paom en viss art finns eller inte.
Med gPCR (kvantitativ PCR) kan man ocksa fa veta hur manga svamparna ar genom att jamfora med
kanda prover. Att anvanda denna metod &r relativt ovanligt, men i framtiden, né&r DNA-tekniken blir
vanligare kommer troligtvis fler laboratorier att kunna utfora denna.

F. Matning av flyktiga amnen

| samband med mikroorganismernas amnesomszttning producerar de en mangd amnen, sa kallade
metaboliter, av vilkaen del &r l&ttflyktiga. Dessa gér att mata kemiskt. Genom kemiska métningar i
luften i byggnader kan man i bastafall identifiera @mnen som ar specifika for mikroorganismer, och
darfor kunna konstatera att en mikrobiell skada foreligger.




22

Ar mogel farligt?

Mogelsporer finns 6verallt i luften omkring oss, mogel vaxer pa byggnadsmaterial, pa gammal mat
och i dessertostar, det kan anvandas vid framstéllning av |8kemedel och kan orsaka infektioner.

Vi exponeras alltsd mot mogel pa en mangd olika sétt i var vardag, ibland drar vi nytta av organis-
merna och ibland kan de skada oss.

Né&r mogel forekommer i en byggnad & det i en onaturlig miljo och det finns risk fér att hélsan hos
personer i byggnaden paverkas negativt. Att det finns samband mellan ohalsa och att vistasi fuktiga
byggnader under en langre tid & ként, men vad i samband med fuktskadan som medfér ohédlsa &r fors-
karnainte helt sakrapa. Inte heller &r det helt kant vad det & hos mikroorganismerna som orsakar
ohalsa hos personernai byggnader. Paverkan varierar ocksa mellan olika personer. Till exempel &
barn och dldre mer kdndliga for exponering av mogel, liksom personer med nedsatt immunforsvar.

| vissa arbetsmiljoer, till exempel jordbruk, sagverk, flisfabriker och skogsarbetare finns risker for att
man kan exponeras for htga halter av sporer, svampdelar och bakterier. Har finns gransvérden foér hur
mycket man kan till&ta. | byggnader & halterna som man exponeras for en brakdel mot dem i dessa
arbetsmiljoer.

Faktaruta 4

Ohalsai siffror

Ungefér en femtedel av anmalningar om ohalsa som kom in till arbetsmiljoverket 2004 géller s kal-
lade sjukahus besvar. Mogel & da den mest uppgivna orsaken till besvaren med 259 fall. Socialstyrel-
sen anger att mer 8n 1000 barn arligen i dldrarna upp till 4 ar beraknas fa astmasymptom som foljd av
fukt- eller mogel skador och/eller mogellukt i bostéder.

Mogel kan orsaka hélsoproblem pa olika sétt beroende pa vad man exponeras for och hur. Eftersom
forhojda halter av partiklar fran mikroorganismer normalt inte férekommer i byggnader med de skador
innei slutna konstruktioner som ar vanligai vart klimat, ar det framst gaserna som vi exponeras mot.
Gasernatros darfor varaen stor del av orsaken till ohélsa kopplad till mikroorganismer i fuktiga bygg-
nader.
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Faktaruta 5

Héalsoproblem kopplade till exponering for mikroor ganismer

Allergi

Genom inandning eller kontakt med sporer kan allergiska reaktioner utldsas. Detta orsakas av att sub-
stanser, sominte & farligai sig sjdlva, orsakar ett svar hosimmunforsvaret. De mest vanliga sympto-
men &r alt frén rinnande nésa, kliande 6gon, hosta med mera. Mogel kan ocksa orsaka astma hos per-
soner som & kansliga fér mogel. Mogelallergi & dock inte sérskilt vanligt.

Irritation

Vanligare symptom for exponering mot mogel &r olika typer av slemhinneirritation, sasom nastéppa
och irriterade 6gon, som kan likna allergiska reaktioner men som inte orsakas av immunforsvaret.
Detta upplevs av bade friska och allergiska personer. Aven huvudvérk och extrem trotthet kopplas
ibland till mégel i inomhusmiljon. Karaktéristiskt for irritationssymptom &r att de relativt snabbt upp-
hor da man |amnar miljon dar symptomen uppkommer.

En orsak till dessa symptom kan vara exponering mot de flyktiga &mnen som mikroorganismer produ-
cerar.

Toxiska effekter

Vissa mogelsvampar, till exempel Sachybotrys chartarum, kan bilda @mnen som inte &r i gasform,
utan bundnatill partiklar (sporer och delar av hyfer) och som &r giftiga. Dessa @mnen kallas myko-
toxiner. N&r man exponeras mot dessai mat &r det val ként att man kan bli guk, liksom vid inandning
av mycket hdga halter mdgel sporer. For de doser man exponeras for i inomhusluft & det mer oklart,
det finns forskning som & motsagel sefull.

Sammanfattning

Exponering mot mikroorganismer i inneluften kan orsaka ohalsa. Mekanismerna bakom &r
inte helt klarlagda.

Allergi mot mogel & ovanligt. Slemhinneirritation orsakat av mikroorganismer &r ett mer
vanligt symptom i fuktiga byggnader.

Hur mykotoxiner i de halter man exponeras for i inneluften paverkar halsan, &r inte fullstén-
digt klarlagt.
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Olika arter

Bland de mer dn 150 arter av mogel som man kan finna pa byggnadsmaterial finns det arter som man
val kanner till kan orsaka hélsoeffekter pa olika sétt. Det innebér inte att alla andra &r ofarliga. Oavsett
vilken art som finnsi det skadade huset skall all omfattande mogel angrepp tas pa allvar och skadan at-
gérdas.

Hur kan man se skillnad pa olika arter?

M 6gelsvampar kan ha olika farger pa sina sporer och dér de vaxer i stora mangder kan de ibland or-
saka missfargning. ” Svartmogel” & en vanlig beteckning pa en svart missfargning. En sadan miss-
fargning kan orsakas av flera olika svampar med sina respektive egenskaper. Det gar darfor inte att
enbart utifran en missfargning talaom hur "farligt” ett angrepp ar.

Man kan inte avgdra vilken art det & ror sig om genom att bara studera mycelet. Finns sporer i provet
kan man ibland se vilken art det &r, men sporerna fran manga arter liknar varandra. For att bestamma
vilken art som har angripit ett material maste man darfor de flestafall kunna se konidioforer, som &r
artspecifika. Om dessaiinte &r utvecklade pa materialet kan man odla upp angreppet pa naringspl attor,
da kommer svampen i regel att bilda dessa strukturer. Ett annat sétt, som inte ar lika anvant annu, ar att
artbestdmma genom DNA-analys (se &ven s.21).

Faktaruta 6

Vad ar en art?

Den biologiska varlden &r systematiskt inordnad i olika grupper, som bryts ner i familjer, sldkten och
till sisti art. En art &r altsd den minsta enheten. Varje art har ett namn som bestar av tva delar: ett
siéktnamn och ett artepitet, till exempel Aspergillus niger. Varje art har sina egna unika egenskaper.
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Cladosporium sp. Penicillium sp.

Exempel pa konidioforer fran mdgel svampar som kan finnasi fuktskadade byggnader.
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Varfor skall man artbestamma?

Vilka arter som véxer i en byggnad kan ibland ge information om historiska fuktférhallanden och
eventuellt ocksd om hur 1ange en fuktskada har pagatt. Olika arter kraver olika mangd fukt och invade-
rar materia i en viss ordning, med de arter som kraver minst fukt forst. Sddana tolkningar kan bara go-
ras av biologiskt kunniga personer.

Vissa arter kan producera toxiner. Men de gor inte det om inte speciella miljoférhdlanden &r upp-
fyllda. Aven om definnsi ett prov betyder det alltsd inte att de &r farligare an andra arter.

Olika arter kan ha olika hél soeffekter, men eftersom man inte vet vad det & som orsakar dessa kan
man inte utesluta nagon art. Oavsett vilka arter som finnsi ett prov med kraftiga angrepp sa skall ska-
dan &géardas. Det ar darfor oftast inte nddvandigt att géra en artbestamning i samband med att en
skadai en byggnad utreds.

Déaremot kan det vara av intresse att identifiera olika grupper av mikroorganismer som finnsi provet
for att fainformation om rédande fuktforhallanden. Till exempel kraver bakterier, jastsvampar och
blanadssvampar mycket fukt for att kunna vaxa. Om sadana finnsi provet kan man altsa forutsatta att
det varit fuktigt, &ven om fuktmatningar visar att det &r torrt vid provtagningstillfallet.

Sammanfattning
Det finns en stor méngd olika arter av mikroorganismer som kan véaxa pa byggnadsmaterial.

Enbart en bedémning av fargen pa et angrepp, till exempel " svartmogel”, kan inte anvéndas fér att
saga vilken art det ror sig om.

En artbestamning av ett angrepp &r oftast inte nddvandig vid utredning av skador i en byggnad da ut-
gangspunkten bor vara att alla kraftig angrepp av mogel bor atgardas.
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Sanering av mogel

Har en byggnad drabbats av skador bor skadeorsaken utredas ordentligt innan atgarder gors. Risken ar
annars att fel kan kvarsta och att nya atgarder far goras senare. Detta kan ledatill onodiga kostnader.

Hur skall man sanera en byggnad?

Vid sanering av en skada &r det viktigt att som forsta steg sékerstélla att den intréffade skadan inte
upprepas, det vill sga att avlidgsna orsakernatill att mikroorgansimerna har borjat véxa. | nésta steg
skall skadat material saneras.

Ibland anvands kemiska amnen, sa kallade biocider, for att avdoda mogel. Det finns dock flera nack-
delar med att anvanda sadana vid sanering av mogel i inomhusmiljo. Elak lukt kan inte avlagsnas pa
detta sétt. Dessutom finns svampen kvar och kan orsaka hél soproblem. Ibland kan avdddning av exi-
sterande angrepp ledartill att arter som tidigare var utkonkurrerade av de etablerade svamparna, och
som &r resistenta mot det anvanda medlet, f&r véxa ohammat. Resultatet kan da bli att man f&r dkade
angrepp av mogel svampar. En annan anledning till att vara restriktiv mot anvandningen av kemikalier
dér de kan paverkainomhusmiljon &r att deras hélsoeffekter inte & helt kanda.

Att torka en konstruktion &r oftast inte heller nagon tillracklig atgard. Visserligen kommer angreppet
att avdodas, men eventuell lukt kommer fortfarande att finnas kvar. Dessutom finns potentiella risker
till ohésakvar.

| deflestafall & darfor utbyte av skadat material den bésta atgéarden vid sanering av mogel angrepp.

Avsikten med saneringen &r inte att helt " sterilisera’ en byggnad. En stérre eller mindre mangd sporer
kommer alltid att finnasi luften i byggnaden, angrepp av mikroorganismer pa material finns alltid i en
begransad omfattning nagonstansi en byggnad. Det viktiga &r att dessainte kommer upp i en sddan
nivaatt risk for innemiljopaverkan uppkommer, med hél soproblem for dem som vistasi byggnaden
som féljd.

Hur skall man skydda sig vid sanering?

Vid hantering av angripet material i storamangder, till exempel i samband med att material skall bytas
ut, & det viktigt att skydda sig mot mikroorganismer, till exempel sporer. Munskydd och handskar &r
bra att anvéanda. For att forhindra att sporer skall spridasig till andra delar av byggnaden kan under-
tryck i rummet man sanerar anvandas.

Sammanfattning

Att enbart avddda mikroorganismerna, genom torkning eller fungicidanvandning, &r oftast inte en till-
récklig saneringsatgard for mogel angripet material.

| mangafall & utbyte av skadat material den basta atgarden.

Mogel kommer alltid att finnas nagonstansi en byggnad.




Ordlista

| denna sammanfattning finns ord som anvandsi texten, men ocksa ord som man kan stétapai andra
sammanhang som rér mikroorganismer i byggnader. Ord i forklaringen som &r kursiverade finns be-
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skrivna ndgon annanstans i ordlistan.

Ord

Forklaring

Agar
Aktinomyceter

Allergi
Bakterie

Biocid

Biokemisk markor
Blanadssvamp

Celler
Endotoxin
Enzymer
Ergosterol
Fotosyntes

Fruktkropp
Fungicid
Geosmin

Glukan
Hyf

Jast

Konidiofor
Konidiespor
Kritisk fuktniva

Lagfas
Maltagar

Ett fortjockningsmedel som anvands till odlingsplattor fér mikroor-
ganismer

Bakterier som ofta & orsak till elak lukt i fuktskadade byggnader.
Bildar strukturer som liknar hyfer. Kréver mycket fukt for tillvaxt
Immunsystemets svar pa amne man ar dverkanslig mot

Encelliga mikroorganismer utan cellkérna, forokas genom delning
eller icke sexuella sporer

Kemisk produkt som &r giftig for ala, eller en del, levande organis-
mer

Amne som visar p&forekomst av mikroorganism

Mikrosvamp med férgade hyfer. Véaxer ner i veden och orsakar miss-
fargning. Kraver mycket fukt

Enheter som bygger upp organismer. Omges av cellmembran och
ibland &ven cellvégg

Bakteriellt producerat gift som stannar kvar i cellen, biokemisk mar-
kor

Sérskilda proteiner som fungerar som biologiska katalysatorer i olika
biokemiska reaktioner i och/eller utanfor celler

Amne som bland annat finnsi cellvaggen hos svampar, biokemisk
mar kor

Den processi grona vaxter dér koldioxid, vatten och solljus om-
vandlastill socker och syre

En struktur som bér sexuella sporer
Gift som dodar svamp

Vanligt " mogel luktamne”, produceras bland annat av actinomyceter.
L ukten beskrivs ofta som unken, jordig, moglig

Del av cellvaggen hos svampar, biokemisk markor

Utgor den grundldggande strukturen hos svampar. Kan likas vid
langa, ofta grenade, ihdligatradar, eller ror

Mikrosvampar som forokas genom delning. Bildar inte mycel eller
sporer. Kréver mycket fukt for tillvéxt

En struktur hos mikrosvampar som bér upp konidiosporer
Forokningsenheter som bildas pa konidioforer

Den | &gsta fuktniva som krévs for att ett material skall kunna angri-
pas av microorganismer

"Vilande” fasinnan tillvaxten startar (jamfor latenstid)

Ett naringsmedium for mogel svampar. Innehdller maltsocker och
agar
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Mikroorganism

Mikrosvamp
Mo6gel

MVOC (microbial
volatile organic
compound)

Mycel

Mykotoxin
Néringsmedium

Organisk

Ozon
Peptidyl-glukan
Resistens
Ro6tsvamp

Spor

Toxin

V egetativ

Mikroskopiska organismer, det vill sdga kan g ses med blotta 6gat.
Till gruppen hér mikrosvampar, bakterier, virus, arkaebakterier, en-
celliga ager, protozoer

Svampar som &r for sma att ses med blotta 6gat

Mikrosvampar som vaxer som mycel. Anvands ofta som samlings-
begrepp for allaangrepp av microorganismer pa byggnadsmaterial

Flyktigt (gasformigt) organiskt 8amne producerat av mikroorganismer

Ett natverk av hyfer, den vegetativa fasen hos manga svampar, ser
oftaut som en fluffig massa eller matta av trédar

Gift bildat av svampar

En blandning av @mnen och vatten som utgér naring for mikroorga:
nismer som man vill odla pa laboratorium

Innehdller kol

Gasformigt amne som innehdller tre syreatomer

Amne som produceras av bakterier, biokemisk markor
Motstandskraft

Svampar som angriper och bryter ner tra

Liten forokningsenhet som bildar en ny individ

Giftigt &mne som producerats av vaxt, djur eller mikroorganism
Tillvéxtfas utan sexuell férokning




30

L astips
Rapporter fran SP

Ekstrand-Tobin, Annika. Halsopaverkan av atgarder i fuktiga byggnader. SP rapport
2003:30.

Johansson, Pernilla, Samuelson, Ingemar mfl. Kritiskt fukttillstand for mikrobiell tillvaxt
pa byggmaterial — kunskapssammanfattning. SP Rapport 2005:11. Finns som gratis pdf-
fil pAwww.sp.se

Johansson, Pernilla. M&gel pa nytt och begagnat byggnadsvirke. SP rapport 2003:17

Johansson, Pernilla. Mogellukt fran jordkontaminerat byggnadsvirke. SP Rapport
1999:05

Sikander, Eva. Byggherrens arbete for fuktsaker byggnad - Krav, uppfoljning, hjalpmedel
och erfarenheter. SP Rapport 2005:13

Samuelson, |. Hallbar sanering av fuktskadade byggnader, SP Rapport 2002:37

Samuelson, |. Wanggren Bengt. Fukt och mogel skador Hammarby Sjostad. SP rapport
2002:15

Samuelson, Ingemar m.fl. Att undersoka innemiljo. En beskrivning av tillvagagangssétt
och val av metoder vid skadeutredning. 1999:01

Artiklar dar diagram ar hamtade fran eller som &ar hanvisadetill i texten

Clarke, JA. et a., 1996. Energy Systems Research Unit in collaboration with Department
of Bioscience/Biotechnology, Energy Systems Unit. Dept of Bioscience and
Biotechnology, University of Stracthclyde.

Horner et al. How quickly Must Gypsum Board and Ceiling Tile Be dried to preclude
mold growth after a water accident? ASHREA conference, IAQ 2001.

Sedlbauer, K., Krus, M. and Zillig, W., 2002. A New Model for Mould Prediction and its
Application on Dwellings with Mould on the Outer Facades, Building Physics 2002 -
6th Nordic Symposium, Trondheim, Norway, pp. 659-666.

Sociastyrelsens allmanna rad.om tillsyn enligt miljobalken — fukt och mikroorganismer.
SOFS 1999:21

Miljohasorapport 2005. Socialstyrelsen.

Folke Bjork mfl. 2001. Skador i smahus — gamla beprovade misstag? Arbetsrapport
2001.:6. Kungliga Tekniska Hogskol an.



31

Bocker

Storey et al, 2004, Guidance for Clinicals on the recognition and Managemanet of Health
effects Related to Mold Exposure and Moisture Indoors. University of Conneticut Health
Center. Finnstillganglig i pdf format pa Internet:

http://oehc.uchc.edu/clinser/M OL D%20GUI DE. pdf

Flannigan, B mfl. Microorganisms in home and indoor work environments. Diversity,
Health Impacts, Investigation and Control. CRC press 2001.

Gravesen, S. mfl. Microfungi. Munksgaard. 1994

Samson mfl. Introduction to food and airborne fungi. CBS. 2004.



SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut utvecklar och férmedlar teknik for
naringslivets utveckling och konkurrenskraft och for sakerhet, hallbar tillvaxt och god
miljo i samhallet. Vi har Sveriges bredaste och mest kvalificerade resurser for teknisk
utvardering, matteknik, forskning och utveckling. Var forskning sker i ndra samverkan
med hdgskola, universitet och internationella kolleger. Vi ar drygt 830 medarbetare
som bygger vara tjanster pa kompetens, effektivitet, opartiskhet och internationell

acceptans.

Elektronik
« Produktsakerhet

Matteknik
+ Nationell metrologi

Bygg och Mekanik
+ Material « Hallfasthetsteknik

Matt och Vikt
- Métteknisk

« Konstruktion + Berikning, * Programvara - Matprocesser, verifiering
« Trateknik simulering - Miljotalighet givarteknik + Féltkalibrering
«Transport * Elmiljo, EMC - Kalibrering

Kemi och Materialteknik Brandteknik

Energiteknik Certifiering

+ Materialanalyser < Plast och gummi | «Installationsteknik + Material * Produkter
- Miljoanalyser *Ytskydd, farg & lack | Forbranningsteknik + Konstruktion * Ledningssystem
+ Méatteknik « Livslangdteknik + Byggnadsfysik « Brandskydd

- Bioteknik « Akustik

SIK

« Struktur- och
materialdesign

YKI

* Formulering
+ Dynamiska system

SITAC

* Maskinprovning Certifiering av

« Process / Miljo « Kontrollerad « Besiktnin
« Mikrobiologi / frisattning . Cer.:iﬁerlin% * Byggprodukter
Bioteknik *Ytdesign * Personer
+ Sensorik / « Strukturerade

Arom material

SP &r organiserat i atta tekniska enheter och fyra dotterbolag.

SP Energiteknik

SP RAPPORT 2006:22
ISBN ISBN 91-85533-07-6
ISSN 0284-5172

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
Box 857

501 15 BORAS

Telefon: 033-16 50 00, Telefax: 033-13 55 02

E-post: info@sp.se, Internet: www.sp.se

A Member of

United Competence





