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Forord

| denna rapport redovisas resultaten fran ett projekt med titeln ”Luftburna mikroorganismer
i svenska problemhus — anpassning till byggprocessen”. Projektet ar finansierat av BFR
(numera FORMAS) och SBUF och ingar i insatsomradet ”Det sunda huset 11”.
Projektledare har varit docent Carl Johan Land vid Sveriges Lantbruksuniversitet,
Institutionen for travetenskap, Uppsala

Projektets Byggprocessdel har utforts av Aime Must, AIMEX AB
Projektledare pa SKANSKA NYA HEM har varit Bengt Wanggren (miljochef pa Skanska

Nya Hem t.0.m.2003) och Ky®osti Tuutti SKANSKA International (fr.o.m 2003-09-18)
Bada har hjalp oss med vardefulla diskussioner och rad.



Sammanfattning

Byggnadsmaterial, speciellt gipsskivor som utsatts for fukt, angrips av mikroorganismer
(mogel). En mogelart, Stachybotrys chartarum, har visat sig vara speciellt gynnad av
gipsskivans sammanséttning, cellulosa (i pappkartongen), starkelseklister och tillsatsamnen
I gipsen. Mdogelsvampen ar morkpigmenterad (svart) och kan producera giftiga &mnen
(mykotoxiner).

Laboratorieforsok gjordes med nya gipsskivor (fran fabrik) och med gipsskivor hamtade
fran tva olika byggarbetsplatser dar man hanterade gipsskivorna olika.

Gipsskivorna foljdes upp under byggtiden, genom att kontrollera fuktigheten i inplastade
”gipspaket” och i paket dar transportplasten tagits bort och gipsskivorna skyddats med
presenningar. Det bor papekas att de tester som genomforts i detta projekt har utforts
uteslutande pa gipsskivor med pappbekladd yta.

Prov uttogs till mikroskopering med jamna mellanrum fran gipsskivorna tills etablerad
mogelpaviéxt var ett faktum. Mogelpavaxten var inte alltid synlig for blotta 6gat.

En PCR-metod for kvalitativ detektering av S. chartarum har utvecklats. Universella
primers (i detta fall primers som specifikt k&nner igen svamp-DNA) har tagits fram baserat
pa konserverade regioner i den stora subenheten av ribosomalt DNA. Dessutom har
specifika primers utvecklats (SC1-SC6) baserade pa Tri-5 genen, vars genprodukt
katalyserar ett steg i biosyntesen av trichothecener (mykotoxiner).

Resultaten visar att gipsskivor som utsatts for hog relativ fuktighet i fuktkammare under en
kort period (1 man) far en etablerad mdégelpavéxt.

Pa byggarbetsplatser moglar gipsskivor i vissa fall redan i de inplastade paketen som
levereras till byggarbetsplatserna.

Pa yttervaggsgips kan dessutom etablerad mogelpavaxt finnas redan innan isolering och
fasadputs laggs pa.

Pa gipsskivor som monterats i vatrumsvaggar kan pavaxten ske successivt och kan efter en
tid vara allvarligt angripna utan att det syns.

Slutsatsen i denna rapport ar att gipsskivor med pappbekladd yta ar extremt kénsliga for
fukt och kan darfor inte rekommenderas for anvandning i konstruktioner som kan fa hog
fuktbelastning dvs. i utfackningsvaggar (yttervaggar) och vatrumsvaggar. For successivt
uppfuktade gipsskivor behévs en mycket liten forhéjning av RF for att mégelsvamparna
skall borja vaxa. Fritt vatten behovs ej. Ett kritiskt véarde pa relativ fuktighet for initiering
av mogelangrepp pa arbetsplatslagrade gipsskivor bedoms vara 85 %. Férekomst av mogel
pa gipsskivor kan medféra hélsorisker till foljd av mdgeltoxiner. Detta medfor att aven
torra gipsskivor som tidigare t.ex. under produktionsskedet angripits av mogel 6kar
riskerna for halsoproblem hos brukaren.

Vidare kan man anta att gipsindustrins recirkulering av spill och anvanda gipsskivor kan
medfdra att toxiner pa sikt ackumuleras.



Inledning

Byggnadsmaterial som utséatts for fukt Gver en viss kritisk niva for ett specifikt material
angrips efter en viss tid av mikroorganismer. Exponeringstiden paverkar det kritiska vérdet
genom att langre exponeringstid sanker troskelvardet. Vissa material ar sarskilt
fuktk&nsliga och angrips av olika mikroorganismer, framst svampar och bakterier. Vilka
organismer som angriper olika byggnadsmaterial ar inte helt undersékt annu. Bland alla
100 000 - tals mikroorganismer &r det dock ett mindre antal som normalt aterfinns pa
byggnadsmaterial. En del cellulosahaltiga material t.ex. ytbekladnad pa gipsskivor &r pa
grund av sin sammanséttning gynnsamt for cellulolytiska mdgelsvampar som kan bilda
toxiska foreningar da de utsatts for fukt.

Byggnadsmaterial som utsatts for fukt under byggprocessen eller under brukartiden kan
aven paverka inomhusluften genom emission som kan vara i gasfas (VOC Volatile Organic
Compound) eller som organiskt damm/ partiklar.

Sambanden mellan fuktiga byggnader och 6kad risk for halsopaverkan i luftvagarna anses
idag vara vetenskapligt faststéllt. (Bornehag 2004)

| en tidigare rapport, Land 2000 undersoktes pavéxt och toxinproduktion fran Stachybotrys
chartarum pa fuktskadade gipsskivor.

Maogelsvampar och luftburna sporer. Sporméangden i omgivningsluften varierar under
arstiderna och nar de hogsta halterna under sensommaren och tidig host. Sporméangder upp
till 8-10 000 cfu/m® (svampelement/m®) &r inte ovanligt. Sporerna féljer med luftstrémmar
och hamnar i inomhusluften, ventilationskanaler, krypgrunder 0.s.v. Inomhus sjunker
sporerna till golvet och bildar damm eller ansamlas pa horisontella ytor. Nar sporerna ar i
torr miljo kan de vara i vilostadiet i manga ar, men i narvaro av fukt kan sporerna aktiveras
och gro. Sporerna har ingen egenlukt och filtreras normalt till storsta delen bort fran
inandningsluften genom méanniskans mekaniska forsvarssystem (flimmerhar), men vid
hoga halter kan problem uppsta i bl.a. luftvagarna.

Det finns idag ett antal metoder for att isolera och identifiera mikroorganismer i luft. Den
vanligaste utgors av ndgon typ av insamling och sedan efterfoljande analys, vanligen
odling for slakt- och artbestdmning. Generellt kan sdgas att dessa metoder ofta &r relativt
tids- och arbetsintensiva. Odlingsresultaten &r beroende av att mikroorganismerna ar viabla
och kan véaxa pa medierna (dvs. grobarhet maste finnas). Dessutom ar icke grobara
organismer (doda) potentiellt lika toxiska som grobara.

PCR (Polymerase Chain Reaction) polymeras kedjereaktion, &r en etablerad metod for att
mangfaldiga specifika bitar av genetiskt material (DNA) sa att analyserbara méangder
erhalls. For att mojliggora detta anvands korta bitar av DNA sa kallade primers.

Stachybotrys chartarum, tidigare Stachybotrys atra, (svenskt namn pappersmogel) ar en
langsamt vaxande mikrosvamp med ett svart till svart-gront utseende. Konidiesporerna ar
ellipsoida med en storlek 5-7x 8-12 um. Svampen férekommer 6ver hela varlden pa
framforallt cellulosainnehallande substrat (cellulolytisk) med lagt kvaveinnehall och vaxer
normalt endast pa fuktiga substrat. En komplikation ar att endast ett litet antal av sporerna
ar viabla vid laboratoriekultiveringar, vilket ofta leder till en underskattning av verklig
forekomst vid anvandning av gangse metoder for analys av ex. luftprover.

S. chartarum producerar flera toxiska sekundara metaboliter (mykotoxiner) sasom
trichothecenerna verrucarin J, roridin E och de macrocykliska trichothecenerna satratoxin



F, G och H. Toxiciteten utgors av hamning av RNA-DNA och proteinsyntes. Fran
veterindrmedicin finns ett stort antal resultat av exponering for trichothecener.

I humansammanhang foreligger ett fatal rapporter, speciellt fran USA. Déar har rapporterats
s.k. pulmonary hemociderosis och hemorrhage (dvs. blédning i lungorna). Ett flertal fall
finns rapporterade rérande barn i Cleveland, USA. Elidemir 1999.

Syftet med denna studie var att studera forutsattningarna for utveckling av mogel framst
Stachybotrys chartarum pa gipsskivor som hanteras pa vanliga byggarbetsplatser, samt att
studera den fuktbelastning som gipsskivor utséatts for vid transport, lagring och montage.

MATERIAL OCH METODER

Provningsmetodik

Generellt forfarande

Prover uttogs fran byggarbetsplats A och B samt direkt fran gipsskivefabrik. Proverna
konditionerades dels pa respektive arbetsplats for att studera hur de verkliga forhallandena
paverkar skivornas resistens mot mogelangrepp dels i laboratorium vid konstant relativ
fuktighet och temperatur. Samtliga prov undersoktes okulért samt med mikroskop
(direktmikroskopi) och genomgick olika analyser se fig 1

Figur 1 Schematisk skiss av provningsforfarande

Provtagning pa
byggarbetsplats A+B
| |

Exponering i Exponering Exponering inomhus
fuktkammare utomhus Referens

Analys Analys Analys
Mikroskopi/PCR Mikroskopi/PCR Mikroskopi

Gipsskivor

Gipsskivan innehaller forutom gips (CaSO4  2H,0), lera (kaolin), Vermiculit, kartong
(returpapper) och tillsatsamnen. Skivan bestar till storsta delen av gips ca 82 %, lera 15 %,
kartong 3 % samt tillsatsamnen ca 1 %. Gipsen kommer fran dagbrott, industrigips samt
returgipsskivor. Lera och Vermiculit bryts i gruvor. Kartongen tillverkas enbart av
returpapper. Tillsatserna ar tensider, dispergeringsmedel (bl.a. lignosulfonat), glasfibrer,
majsstéarkelse, polyvinylacetlim, kaliumsulfat och trinatriumcitrat. Alla undersokta
gipsskivor kommer fran BPB Gyproc.



Bitar av gipsskivor togs fran inplastade skivpaket pa tva byggarbetsplatser i
Stockholmsomradet. Pa byggarbetsplats A var det regnigt och snésmaltning da
gipsskivorna anlande och de lagrades pa bjélklagen under stomresningen. Tidvis regnade
det pa paketen och véaderskyddet var inte optimalt (bild 4). P4 byggarbetsplats B var det en
"bra” byggperiod med lite regn. Gipsskivorna lagrades vid ankomsten i téalt och lyftes in pa
bjéalklagen varefter plasten togs bort och ”paketen” skyddades med presenningar.

Fran gipspaketen togs prover med jamna mellanrum under byggprocessen tills
gipsskivorna var monterade. Prover togs bade pa invandig och utvandig gips.

Samtliga prov direktmikroskoperades och PCR analys genomfordes med jamna
mellanrum. Fuktigheten registrerades med loggers och Alfasensor fuktindikator.
Instrumenten hade kalibrerats enligt tillverkarens anvisningar

Som referensprov anvéandes bitar av gipsskivor direkt fran fabrik dvs. de hade inte
transporterats eller lagrats utanfor fabriken utan endast paverkats av normalt
inomhusklimat.

Fran gipsskivorna uttogs provbitar ca 100x100 mm och hangdes in i en fuktkammare med
en rel. fuktighet pa ca 90 % + 5 % och temperatur 20 + 2° C. Fuktigheten kontrollerades
med Alfasensor fuktindikator och med periodvis loggning med dataloggers. Fuktigheten
varierade mellan 85 % och 95%.

Provbitarna vagdes och mikroskoperades 1 gang/manad.

Gipspaketen pa byggarbetsplatserna undersoktes med avseende pa fukt och magel under
tvd manader (se tabell 2) For fuktmatning och indikering anvéandes olika instrument for att
jamfoéra vardena for faltinstrumenten. Fuktigheten registrerades med dataloggers,
Alfasensor fuktindikator och Protimeter Mini fuktindikator. Nér plasten 6ppnades och
gipsskivorna skulle monteras togs logger och Alfasensor fuktindikator bort och skivorna
undersoktes pa plats for att upptacka ev. mogelflackar (se bild 1 och 2)

Bild 1 Mdogelflackar pa pappen (kartongen) Bild 2 Rinningsmarken pa skivorna

Direktmikroskopering

Vid analysen av mdgelangrepp bedomdes pavéxten/forekomsten mogelsvampar med
stereomikroskop Over hela provytan. Svamputbredningen pa ytan bedomdes, samt i vilket
stadium i tillvaxten som svamparna befann sig i, sporer, hyfer, fruktkroppar mm. Dérefter
preparerades proven pa objektglas med tejpavtryck och mjolksyra. Proven
mikroskoperades i ljusmikroskop i 250-500 géangers forstoring.

Direktmikroskopering anses vara en snabb metod som inte skadar ytan for vidare
exponering, provning eller annan analys.

Mikroskoperingen bedomdes enligt en skala fran ingen forekomst av pavaxt till riklig
pavéaxt enligt tabell nedan. Angreppsgrad bendmns antingen pavéxt eller forekomst.
Pavaxten anger pagaende eller aktiva hyfer, mycel och fruktkroppar i hela vitala strukturer.



Foérekomst anger att sporer finns och hyferna ar fragmenterade och delvis intorkade samt
att fruktkroppar saknas delvis eller ser ut att vara aldre och intorkade.

Beddmning av angreppsgrad

Tabell 1

Angreppsgrad Ytutbredning | Beskrivning

pavéxt / forekomst

Ingen 0 Det finns ingen pavaxt / forekomst av svamp pa
materialet

Sparsam <25% Liten, eller mycket spridd, pavaxt / férekomst
< 25% av provytan

Mattlig >25 %- <75% | Flackvis pavaxt eller spritt angrepp pa mer an 25 %
men mindre &n 75 % av provytan

Riklig >75 % Riklig / kraftig pavéxt / forekomst med mycel eller
utvecklade konidioforer och rikligt med sporer pa
mer &n 75 % av provytan

PCR

DNA fran Stachybotrys chartarum och Saccharomyces cerevisiae frampreparerades med
standardmetod. Metoden anvandes ocksa for att extrahera DNA fran Saccharomyces
cerevisiae kulturer och dven direkt fran gipsskivepapp. Fran gipsskivan skars bitar
(10x10 mm) ut, som sedan sonderdelades till mindre bitar och anvandes i
extraktionsprocessen.

Universella primers UNIF och UNIR bestalldes fran Amersham Pharmacia Biotech,
Sverige, Land 1999. Specifika primers, SCiF-SC2R; SC3F-SC4R och SC5F-SC6R, som
representerar kodade och icke-kodade regioner i Tri5-genen, erh6lls fran GIBCO Life
Technologies, Téaby, Sverige.

Tag DNA polymeras erholls fran MBI Fermentas, Vilnius, Litauen. Ett ANTP set erholls
fran Advanced Biotehnologies, Epsom, England och en Progene Thermal Cycler fran
Techne, Cambridge, England anvéndes for PCR-kdrningarna. PCR utférdes med 0,2 mM
dNTPs, varierande mangder templat DNA, 0,9uM av varje primer och 2,5 enheter av Taq
polymeras i buffert tillhandahallen med enzym i en total volym av 50 pl. PCR kordes i 20-
30 cykler enligt standardprotokoll och annealing temperaturer varierades fran 50-700°C

Beskrivning av Alfasensor fuktindikator
Alfasensor ar en innovation fran Chalmers som utvecklats av Alf Anderssen och den har
testats pa flera av SKANSKAS arbetsplatser av Aime Must. Alfasensorn bestar av en
pappers- eller tygremsa som impregnerats med olika salter som vid en bestdmd fuktighet
l6ser ut en bla fargampull. Fargen féljer med det vattenlosliga saltet och fargar tygremsan
bla. Nar fargen val ar upplost av det fuktiga saltet sa har den fargat tygbiten och det gar att
lasa av hur langt fargen har vandrat. Om fuktigheten har varit éver gransen mer an 5 dygn
har hela remsan fargats bla. Sensorn visar att den relativa fuktigheten har 6verskridits en
bestamd niva. Om fuktigheten &r mindre &n gransen stannar "fuktvandringen” upp och kan
fortsatta vid nasta tillfalle da fuktigheten blir hogre. Pa sa sétt ar det en enkel metod att
kontrollera om t.ex. ett byggnadsmaterial varit utsatt for en fuktighet > RH,;; under
observationstiden. Sensorn fasts enkelt som en klisterlapp och kan latt bytas ut mot en ny
da den blivit bla. P& klisterlappen finns plats for att anteckna startdatum och
omslag/slutdatum. Fuktindikatorerna visar RF>58%,
RF>75% och RF>85%.

En nackdel &r att sensorn ar kanslig for regn/
kondensvatten. Féargen loses ut helt och det blir




svart att lasa av indikatorpappret. Med en Alfasensor pa sarskilt kansliga material, som
t.ex.gipsskivor ar det Bild 3 Alfasensor
daremot latt att kontrollera att de inte utsatts for skadlig fukt under byggprocessen.

Utfackningsvaggar beskrivning
Att bygga med prefabricerade latta utfackningspartier, (se definition och skiss) har pa
senare tid blivit det dominerande byggnadsséttet av flera orsaker:
e Det dr ekonomiskt att anvanda prefabricerade utfackningspartier
e Byggnaden blir lattare vilket medfor att grunden kan forenklas till 1agre kostnad
e Det sparar mycket tid och det &r latt att montera fardiga element (bygget tar ca 1 ar)
e Arbetsmiljon pa arbetsplatsen forbattras genom minskat antal moment.

Latta utfackningspartier bestar av icke barande yttervagg, vagg som ofta har stomme av
trareglar med mellanliggande varmeisolering samt skivbekladnad pa in och utsidorna.
Utfackningsvaggar ar en vanlig typ av yttervagg i husbyggnader som har en barande
stomme av armerad betong eller stalpelare.

Latta utfackningsvaggar levereras
oftast som féardiga element till
byggarbetsplatsen dar de forvaras tills
montering sker. Utfackningsvaggarna | , = ¥
levereras i regel med fonster och

dorrar inmonterade och med en
gipsbaserad vindskiva pa utsidan.

Nertill hanger en ”vindkappa” som

ska tacka skarvar till underliggande
bjélklag fran intrangande vatten under
byggtiden. Insidan ar kladd med en Fig 2 Utfackningsvagg i genomskarning
diffusionsspérr bestaende av en
polyetenfolie. Se skiss figur 2 >
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Resultat
Arbetsplatslagrade gipsskivor

Pa byggarbetsplats A, karakteriserad som
fuktig byggperiod, lagrades gipspaketen
pa bjalklagen vartefter stommen restes.
Regn och sndsméltning forekom och det
rann periodvis ner pa gipspaketen som
endast skyddades av transportplasten.
Gipsen lagrades i radande vader i en
manad innan de forsta skivorna
monterades. Dérefter vidtog andra arbeten
sasom ledningsdragning och uppvarmning
av byggnaden varvid kvarvarande skivor
monterades efter ca 2 till 3 manader.
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Bild 4 Byggarbetsplats A




Bild 5 Gipsskivor innan motering Bild 6 Kondens (fritt vatten) innanfor plasten

Tabell 2
Byggarbetsplats A
Gipsskivor levererade
2001-03-16 i inplastade hogar
Provplats Datum Fuktkvotsindikering Alfasensor RF RF med Novacina
Trapphus 1 16/3 14-15 75 %, 85% 87% *Kraftigt synliga missfargningar och
mogel. Kondens/fritt vatten innanfor
plasten. Gipsen kénns ” 16s”
Trapphus 1 22/3 14-18 75 % 89% Tydligt omslag pa sensorn
85 % Bl4 farg synlig till skalstreck 0
Provplats 2 2213 14-17 85 % Omslag. Mycket fuktskadad gips
Provplats 4 3/4 >25 85 % fullt 85% Ny sensor. En gipshdg har kroknat *
utslag
Provplats 2 3/4 14-17 Tappat fargen 77 % Férgen &r borta. Det syns ett omslag
Provplats 1 10/4 11-15 Ny sensor. 60% Inget fargomslag *
75% och 85%

* Manga gipsskivor i hdgarna ar kantskadade och angripna av mogel.
Fuktkvotsindikering gjordes med elektrisk fuktkvotsmétare Protimeter Mini
RF-matning utférdes med Novacina Mic 3000.

Arbetsplatslagrade gipsskivor

Pa byggarbetsplats B var det en torr byggperiod. Det regnade mindre och gipsskivorna
togs om hand och lagrades i télt och lyftes in pa bjalklagen efterhand. Transportplasten
togs bort och gipspaketen skyddades med kraftiga presenningar.(se bild 6-9) Fran
gipspaketen togs prover med jamna mellanrum under byggprocessen tills gipsskivorna var
monterade.

Prover togs bade pa invandig och utvandig gips.

Bild 7 Gipspaket Bild8 Talt
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Gipsskivorna lyftes av fran lastbil och lades in i lagringstalt pa byggarbetsplatsen innan de
lyftes in pa bjalklagen

Vartefter stommen restes lyftes gipspaketen in pa
bjalklagen. Detta var ett kritiskt moment da
skivorna kunde exponeras for regnvader och hig
relativ fuktighet i flera manader

Nar skivorna lagrades pa bjalklaget togs
transportplasten bort och ersattes med
grova presenningar.

Gipsskivorna exponerades pa detta satt for
mindre fukt.

Bild 10

Den utvandiga gipsskivan var utsatt for
regnvader nadgra manader innan isolering och
fasadputs monterades.

Bild 11

Under byggtiden kunde man konstatera fuktrelaterade skador i form blanad pa virket och
mogelangrepp pa gipsskiva.

Rinningsmérken och
mogelpavaxt pa
utvandig gips

Bild 12 . Bild 13
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Tabell 3

Byggarbetsplats B
Period Maj 2003- sept 2003
Provplats Datum FK/Protimeter | Alfasensor Okulért Mikrobiellt
Trapphus 2 2003-08-21 14-15% RF 75% inget omslag Ingen pavaxt
Sparsamt med
sporer och
Trapphus 2 2003-09-23 12% inv.gips hyffragment
Trapphus 2 2003-08-21 12-14% Ingen péavaxt
Trapphus 4, 2003-05-23 12% Nytt 75% Ingen pavaxt
Trapphus 4, 2003-06-04 10-11% utv.gips ingen pavaxt
Trapphus 4, 2003-06-06 12-14% Avlasning+nytt | inget omslag, regnrinningar
Trapphus 4, 2003-06-11 12% Inv.gips ingen pavaxt
Trapphus 4, plan5 | 2003-06-23 14-15% Inv.gips Ingen pavaxt
Synlig mogel
pavaxt Clad, Alt +
Trapphus 4, plan 5 utv.gips pollen
Synlig
Trapphus 4, plan 7 2003-08-21 14-16% Utv.gips mogelpavaxt
Trapphus 4, plan 2 2003-08-21 14% Inv.gips Ingen pavaxt
Trapphus 4, plan 2 2003-08-21 14-15% inv.gips Ingen pavaxt
Fasad syd utv.gips Ingen pavaxt
Trapphus 4, 2003-09-25 12-14% inv.gips Ingen pavaxt
Provplats Period 2003 Alfasensor Okulért Mikrobiellt
Trapphus 2 aug-sept RF 75 % ingel omslag Ingen pavaxt
Pavaxt utv.gips
Trapphus 4 maj-sept RF75%+85% omslag/rinningar | Clad,Alt

Tabell 4 Beddémning av mikrobiell pavéxt

Prov

Mikrobiell aktivitet

Trapphus 2, Sparsam forekomst av sporer och hyffragment
invandig gips efter 5 manader
Trapphus 4, Ingen pavéxt av mogelsvamp

Invandig och utvandig gips efter 2 manader

Trapphus 4, plan 5
Utvandig gips efter 3 manader

Synlig pavaxt av Cladosporium och Alternaria samt
pollen

Trapphus 4, plan 7
Utvandig gips efter 3 manader

Mattlig pavéxt av Cladosporium och Alternaria
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Laboratorietestade gipsskivor

Fran gipsskivorna i paketen uttogs provbitar ca 100x100mm och hangdes in i en
fuktkammare (bild 14) med en rel. fuktighet pa ca 90 % + 5 % och temperatur 20 + 2°C
| fuktkammaren fick provbitarna hanga i 6 manader och avlasning av mogelpavaxt
gjordes 1 gang/manad. Provbitarna vagdes for att bestamma upptag av fukt i gipsskivan.

Fuktkammaren &r utvecklad for provning av
traprover enl. ASTM-metod. | vart forsok utsatts
gipsskivorna enbart for relativ fuktighet > 85 % med
sterilt vatten.

Fuktigheten kontrollerades med Alfasensor
fuktindikator och periodvis loggning med
dataloggers.

Bild 14
Arbetsplatslagrade gipsskivor som exponerades i fuktkammare
Tabell 5
Fuktkammare RF> 85% 2002
start/
Prov nr 0-varde 1 manad 3 manader 5 manader | viktokn.g | viktokn.%
1 136,6 140 140,5 139,3 2,7 1,9
2 135,9 139,3 139,5 138,6 2,7 1,9
3 164 169,1 168,4 167,1 31 1,8
4 157,6 162,4 161,9 161,6 4 2,5

Mikrobiell pavéxt efter 1 manad
Tabell 6

Prov nr | Mikrobiell aktivitet

1 Riklig flackvis pavaxt av Penicillium, Aspergillus, Cladosporium,
Stachybotrys, Alternaria

Sparsam pavaxt av Aspergillus, Penicillium, Cladosporium, Alternaria

Stachybotrys,

2
3 Riklig flackvis pavaxt av Aspergillus, Cladosporium, Penicillium,
4

Riklig flackvis pavaxt av Penicillium, Aspergillus, Cladosporium,
Stachybotrys, Acremonium, Alternaria

| fuktkammaren (RF >85%) utvecklades mogelsvamparna redan efter 1 vecka (synliga
svamphyfer och mycel). Efter 3-4 veckor fanns fullt utvecklade svampar. Mdgelsvamparna
kunde identifieras med direktmikroskopi.

Arbetsplatslagrade gipsskivor testades i kontrollerad och verklig utomhusmiljé utanfor
byggarbetsplatsen under samma tid som byggnaden uppfordes.

Tva skivor fick hanga utomhus utan skydd for regn (nr 6 och 6f) Tva skivor hangde pa
fasaden delvis skyddad av utskjutande tak (nr 7 och 7f) och tva skivor hangde utomhus pa
balkong skyddad for direkt regn (nr 5 och 5f)
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Utomhusexponering

Tabell 7
Utomhus april-sept
2002 regnskurar | regnskurar | regnskurar viktokn.g | viktokn.%
Prov nr start/0-varde 1 manad 3 mé&nader | 5 manader
5 107,2 108,1 108,8 112,1 4,9 4,5
6 108,1 108,7 110,6 114,7 6,6 6,1
7 108,8 109,6 109,8 113,9 51 4,6
5f 107,1 108.0 108.8 112,1 5,0 4,5
6f 108.2 108,8 110,6 114,7 6,6 6,1
7f 108.7 109,5 109,7 113,9 51 4,6

Viktokningen for gipsskivorna utomhus var ca 2-3 ganger storre an viktokningen i
fuktkammaren.

Mikrobiell pavéaxt utomhusexponering i 5 manader

Tabell 8

Prov nr Mikrobiell aktivitet

5 Sparsam till mattlig forekomst av mogelsporer och alger
6 Sparsam férekomst av mogelsporer och hyfer

7 Sparsam forekomst av mogelsporer och hyfer

5f Mattlig férekomst av mogelsporer och hyfer

6f Mattlig férekomst av mogelsporer och hyfer

7f Mattlig férekomst av mogelsporer och hyfer

Utomhus utsattes gipsskivorna for det vader som radde under provtiden. En del regnskurar
forekom men mestadels var det torrt och soligt véader.

I solljus och med RF/temperaturvariationer tar det nagot langre tid for mogelsvamparna att
utvecklas. Efter en manad fanns dock synliga mogelsporer, hyfer samt alger, vilket
indikerar att laboratorietesterna uppvisar en tidigare etablering av mogelpavaxten. Se aven
RF- och temperaturdiagram utomhus under forsoksperioden.

Som referens anvandes bitar av gipsskivor direkt fran fabrik dvs. de har inte transporterats
till byggarbetsplats eller lagrats utanfor fabriken och har endast paverkats av normalt
inomhusklimat, RH 40-60% temp 21-23°C

Inomhusexponering av gipsskivor direkt fran fabrik

Tabell 9
Prov nr start/0-varde 1 ménad |3 manader |5 manader | Viktminskning g viktminknining.%
8 107,2 - 107,2 107,1 -0,1 -0,1
9 128,4 - 128,4 128,2 -0,2 -0,15
10 126,7 - 126,7 126,4 -0,3 -0,2

Mikrobiell pavéxt efter 5 manader inomhusklimat

Tabell 10

Prov nr | Mikrobiell aktivitet

1 Sparsam forekomst av mogelsporer
2 Sparsam forekomst av mogelsporer
3 Sparsam férekomst av mogelsporer
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| torr inomhusmiljo utvecklades inga
mdgelsvampar. Sparsam férekomst av sporer
anses vara normalt for byggnadsmaterial

Oversta raden pa bild 15 visar
arbetsplatslagrade gipsskivor

Mellersta raden utomhusexponerade och den
undre raden visar inomhusexponerade
provbitar

Bild 15

PCR

Som framgatt av tidigare rapport (Land 2000) har DNA kunnat framstallas genom en enkel
procedur fran olika isolat. Fran satratoxin-producerande isolat och dven direkt fran en
infekterad gipsskiva har DNA framstéllts. PCR med UNIF och UNIR primers, anvénda
som positiv kontroll, genererade en specifik produkt (0.65 kb) fran alla de undersokta
stammarna. PCR med specifika primers SC1-SC6 gav de forvantade produkterna (0.55 kb,
0.57 kb och 1.2 kb) med DNA fran toxin-producerande isolatet samt med isolatet fran
gipsskiva.

En kontroll med enskilda primers i dubbel konfiguration (d v s 2 x SC1F etc.) gav ingen
produkt. Detta indikerar att de ovan erhallna fragmenten inte ar artefakter erhallna genom
icke-specifik bindning. Dessutom erhdélls ingen produkt nér jast DNA anvandes som
templat.

Agarosgel med exempel pa resultat av PCR - reaktioner

Bild 16.

Brunn 4 och 6 visar PCR - produkt med specifika primers (SC3-SC6), brunn 7 visar
storleksmarkorer och brunn 9 och 11 visar PCR - produkt med universella primers (UNIF,
UNIR)
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Relativ fuktighet och temperatur utomhus.

Relativ fuktighet och temperatur i Stockholmsluft visas i diagrammen nedan.
Kélla: SLB analys, ar en enhet inom Miljoovervakningen pa Miljoforvaltningen i
Stockholm.

De studerade byggnaderna uppfardes under ar 2002 och 2003.

Relativ fuktighet och temp Stockholm 2002
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Storre delen av ar 2002 var medelvérdet av den relativ fuktigheten > 75%
(bla markering) da risk for generell mogelpavéxt rader.

Relativ fuktighet och temperatur i Stockholm2003
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Awven storre delen av ar 2003 var medelvérdet av den relativa fuktigheten > 75%

da risk for generell mogeltillvaxt rader.

Detta faktum indikerar att risken for mogelpavaxt i utfackningsvéaggarna ar sarskilt stor
under vinterhalvaret (sept-mars) da medel RF > 80-85%
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Diskussion

Gipshantering

| figur 3 askadliggdrs hanteringskedjan for gipsskivor fran fabrik, montering i konstruktion
pa byggarbetsplats och till dess att byggnaden rivs. For gipsskivor finns riskmoment dvs.
fuktpaverkan fran 1-5 i figuren.

Figur 3

Tillverkning pa Lagring pa
fabrlk byggarbetsplats

Inplastad eller
under
Atervmnmg resenning
och &terbruk %

| Risk for hog Regn B

under

R F byggtid

‘:’ Montering

utfacknings-

Rivning/ vaggar
Monterlng

Sanering
vatrumsvaggar
Brukartid

(1) Nér gipsskivan tillverkats och torkats i fabriken plastas ”leveranspaketen” in med
tattslutande plast. Under transporten kan paketen utsattas for regn och/eller finns
det risk for kondenshildning i paketen sa att de i vissa fall fungerar som
"maogelkammare”. P& byggarbetsplats A fick man kassera flera paket (20-25 st.
skivor/pkt) eftersom de var skadade av fukt och kraftigt angripna av mogel.

(bl.a. Stachybotrys chartarum)

~— (2) Under byggtiden kan det regna eller lacka vatten pa
~— gipsskivorna dé de lagras p& byggarbetsplatsen eller pa

~ bjalklagen. Aven hdg relativ fuktighet i omgivande luft
~ (kondens) paverkar gipsskivorna negativt.

Bild 17 H6g RF och kondens i gipspaket
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(3) I den fardiga byggnaden kan gipsskivor utsattas for fukt
genom lackage eller genom att det anvénds i utrymmen dar
det oftast rader hog luftfuktighet (RF>75%) t.ex. i vatrum och
utfackningsvéggar som kanske inte fungerar som avsett.

Bild 18 &r taget fran ett 3 ar gammalt duschrum i en skola. Pa
gipsen vaxer rikligt med Stachybotrys chartarum

Bild 18

(4) Fuktskadade gipsskivor kan vara kraftigt
mogelangripna och kan innehalla toxiska metaboliter.
Gipsskivor som skall ateranvandas hanteras dessutom
i flera steg efter rivningen och de kan bli fuktskadade
och mogelangripna utan att det ar synligt for blotta
Ogat.

(5) Ateranvéndning av gipsskivor kan medfora att
mdogelgifter foljer med i processen och eftersom
toxiner ar motstandskraftiga mot varme sa kan det inte
uteslutas att toxinerna féljer med nya gipsskivor ut i
byggprocessen. En stor risk finns att toxinméngden Bild 19
okar med varje atervinningscykel.

Kunskapen om fukt i byggnader och problem som det medfér stréacker sig &nda till
bibelskrifter (tredje Moseboken kap.14 v 35-48) och i Byggnadsstadgan fran 1950, § 59
mom.6, dar det i anvisningarna framgar att ” For undvikande av oldgenheter av genom
byggnadsarbete inford fuktighet, sdasom mogel, svamp och dalig lukt, bor iakttagas att
oljemalning, tapetsering, palaggning av mattor eller darmed jamforlig atgard icke
foretages i nybyggt hus forran detta i erforderlig man uttorkats.

For erhallande av en i mojligaste man snabb och effektiv uttorkning av nybyggnad bor
bl.a. féljande iakttagas. Material som ar avsett att inbyggas lagras pa ett sadant satt att
det icke utsétts for regn eller fukt.

| Fukthandboken ( Nevander&EImarsson 1994) star att ”Fukt kan tillforas materialen i
samband med tillverkning, lagring, transport och byggproduktion” och det &r
anmarkningsvart att det inte tas mer hansyn till det pa byggarbetsplatserna.

I Miljobalken (SFS 1998:808) framhavs “Forsiktighetsprincipen™ till skydd fér ménniska
och miljo. Varje byggherre och forvaltare ar ansvarig for eventuella olagenheter for
manniskors hélsa i byggnader.

Nar det galler fuktkansliga material sdsom gipsskivor sa ar den gangse uppfattningen pa
byggarbetsplatserna att gipsen ar behandlad och tal fukt. Denna rapport visar med tydlighet
att alla gipsskivor &r extremt kansliga for “normal” relativ fuktighet och den utvandiga
behandlade gipsskivan utgér inget undantag.

Det finns en tydlig skillnad i moglingsbenéagenhet pa gipsskivor som hamtats direkt fran

fabrik dér de inte utsatts for fukt 6ver normal rumsluft (RF< 20- 50%) och skivor som
levererats till byggarbetsplats. Gipsskivor fran byggarbetsplatser & mer mdéglingsbenagna
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an referensproverna. Orsaken kan vara logistiken och hanteringen av gipsskivorna till
byggarbetsplatserna samt dven lagring och hantering pa arbetsplatsen.

Fabrikanten rekommenderar att skivorna ska
skyddas fran fukt men i leveransen till bygget
forekommer i vissa fall synlig kondensfukt
och fritt vatten i gipspaketen da de levereras.

ik i

~ Vatten blir stéende vid
i p;ﬂ\h" béde gips och
ré angrips av mogel

Olika material kan ha olika motstandskraft mot
angrepp av mikroorganismer. Gipsskivor och tré
ar mycket kansliga material. Dessa material far
inte utsattas for hogre fukt &n RF 85 % eller
Fk >18 %. Under byggprocessen med
utfackningsvaggar av gips maste hoga krav
stallas pa fuktskydd, dvs. vaderskydd i form av
télt eller noggrann inplastning

Bild 21

Pa bild 22 syns fuktrander med aktiv
mogelpavaxt pa insidan av den utvandiga
gipsen nar isoleringen demonterats.

Bild 22

| laboratorieforsok, dar S. chartarum ympades pa steriliserade gipsskivor, och utsattes for
kontrollerade fuktnivaer, konstaterades att vatande var nddvandigt for att synlig tillvaxt
skulle kunna observeras under en 7-manaders period. Hog RF utan vatande initierade inte
tillvaxt, Menetrez et al, 2004.

Dessa resultat dverensstammer inte med vara iakttagelser. | vara forsok med
arbetsplatslagrade skivor erholls god tillvéxt pa gipsskivor vid RF>85%. Nagon vétning
behdvdes saledes ej for att starta tillvaxten. Tidigare har det pavisats att mogelpaverkan
etableras efter nerfuktning/vattenskada (Fog-Nielsen 2002) men denna undersdkning visar
att det racker med kontinuerlig hég RF pa arbetsplatslagrade gipsskivor. A andra sidan kan
dessa skivor ha utsatts for extremt hog fuktbelastning pa byggarbetsplatsen innan
laboratorieprovning.
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Toxiner

Att mykotoxiner och speciellt satratoxiner fran S. chartarum aterfinns i sporer finns belagt
av Gregory et al, 2004. | denna studie konstaterades att satratoxin primart aterfinns i
sporerna och darefter i svampens 6vriga delar (med forhallandevis liten forekomst i hyfer).
Detta befaster ytterligare vikten av att inandning av sporer kan leda till exponering for
toxiner och ev. hélsoproblem. Forutom rent allergiska reaktioner har S. chartarum
diskuterats i manga andra sammanhang rérande olika former av respiratorisk paverkan,
Hossain et al, 2004.

Mykotoxiner har pavisats i sporer aven fran andra arter an S. chartarum. Ex. ar Alternaria
alternata (alternariol), Aspergillus fumigatus (fumitremorgen, verruculogen) och A. flavus
(aflatoxin) Sorenson, 2001; Land et al, 1994. Det har visats att mykotoxiner kan frigéras
fran yttre delen av sporer med en vattenlosning (Karunasena 2004). Stachybotrys kolonier
utsondrar vanligen polysackarider (”slem”) vid tillvaxt. Nar tillvaxten avtar och upphor
torkar dessa polysackarider ut och sporer kan da frigoras t.ex. genom luftstrémning eller
vibrationer. Dessutom kan mykotoxiner adsorberas till andra partiklar (&n sporer) vid
uttorkning och dven pa sa satt bli luftburna. Detta kan vara viktiga mekanismer for
frigdrande av sporer och mykotoxiner till luft. Vanligen ar ju sporhalten av S. chartarum
lag i luft, men vid renovering och sanering kan mycket hdga spormangder frigéras och
spridas

PCR och mykotoxiner

Resultaten visar att det & mojligt att diskriminera mellan de toxin-producerande isolaten
och det icke-toxinproducerande isolaten av S. chartarum genom att anvanda specifika
primers SC1-SC6. Ytterligare forsok behtvs dock goras for att med sékerhet bekrafta detta.
Ett positivt resultat (d.v.s. som ger en definierad PCR-produkt) betyder att det aktuella
isolatet har den genetiska kapaciteten (dvs. att den behdvliga genen finns) att syntetisera
trichothecener, men det utgor inget bevis for produktion av toxiner. Det &r tankbart att
icke-toxinproducerande isolat kan ha forlorat en eller flera av generna nédvéndiga for
toxinproduktionen.

| en utredning fran Centers for Disease Control, USA anser man att kopplingen mellan
exponering for S. chartarum toxiner och sjukdomssymptom ej ar styrkt (CDC 2000)
Nyare taxonomiska studier har pavisat tva fylogenetiska linjer inom S. chartarum (Koster,
2003). Dessa sammanfaller troligen med de tva kemotyper, som beskrivits av Andersen,
2003. Kemotyp S producerar makrocykliska trichothecener, satratoxiner och roridiner
medan kemotyp A producerar atranoner och dolabellaner. Dessa kemotyper skiljer sig inte
morfologiskt och foljaktligen maste alla S. chartarum isolat betraktas som potentiella
satratoxin producenter.

Tidigare arbeten dar man har kunnat pavisa satratoxiner isolerade fran gipsskivor
inkluderar Andersson (1997), vattenskadad gipsskiva fran ett daghem; Nielsen

(1998 a) vattenskadad gipsskiva fran skola och bostadshus i Képenhamn. Nielsen (1998b)
pavisade trichothecener av verrucaroltyp (troligen satratoxin G och H) i fyra av fem isolat
av S. chartarum vaxande pa gamla och nya gipsskivor. Vidare har Tuomi et al (2000)
pavisat satratoxin G och H i 5 prov bestaende av cellulosa eller gipsskivor. Gravesen et al
(1999) i Danmark fann att 4 av 5 undersokta isolat av S. chartarum producerade satratoxin
G och H nar de undersokte bade nya och gamla gipsskivor, vilka var mycket fuktiga.
Nielsen et al (2000) undersokte tillvéaxt av ett antal mogelsvampar pa byggmaterial vid
olika luftfuktighet.

| Finland har Tuomi et al (2000) funnit trichotecener i 15 prov (av totalt 79 undersokta) i
mdogligt material inomhus varav 5 inneholl satratoxin G och H.
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Yang et al (2000) konstaterar i djurforsok att satratoxiner &r de mest cytotoxiska av
trichothecenerna och att satratoxiner paverkar immunsystemet s att detta nedséattes
(genom s.k. apoptosis d.v.s programmerad cellddd).

Foérekomst av S. chartarum i patienters hemmiljoer korrelerar med rapporterade problem.
(Mahmoudi 2000).

Négra studier har genomforts av mogelpavéxt pa gipsskivor. Nielsen et al, 1999 ympade
ett flertal svampar (dock ej S. chartarum) pa gipsskivor. Ett flertal toxiska metaboliter
kunde isoleras. | en annan studie av Nielsen et al, 1998a isolerades makrocykliska
trichothecener (troligen satratoxin G och H) fran gipsskivor i en skola, kraftigt pavéxta
med S. chartarum. | laboratorieférsok, dar gipsskivor inokulerades med S. chartarum
pavisades ocksa trichothecenmykotoxiner (verrucarol), Nielsen et al, 1998b. Saledes ar det
klart konstaterat att mykotoxiner produceras pa gipsskivor infesterade med S. chartarum.
Detta géller bade i laboratorieférsok och under verkliga forhallanden i huskonstruktioner.
Den kritiska faktorn som behévs ér fukt. Utan fukt ingen tillvéaxt och ingen
mykotoxinproduktion.

En viktig komplikation &r att det saknas en eller flera biologiska markdrer for

S. chartarum mykotoxiner vid exempelvis humanexponering. Detta medfor att det inte
finns ndgot matbart samband mellan exponering och sjukdom. Metabolismen av
satratoxiner &r inte tillrackligt kdnd for att man i nuldget ska kunna identifiera
nedbrytningsprodukter i ex. kroppsvétskor. Forhoppningsvis kommer framtida
forskningsinsatser att klarlagga dessa samband.

Allméant om 6vriga svampar som férekommer pa gipsskivor i denna undersékning.
Cladosporium &r den allra vanligaste luftburna mégelsvampen i den tempererade zonen.
Maximalt antal brukar uppmatas i juli-augusti. Astma och allergier ar de halsoproblem som
brukar vara kopplade till denna svamp. Cladosporium kan uppta de mest varierande
nischer, sdsom kylforvarade livsmedel, textilier, papper, betong, trd, malade ytor. Den
patréaffas ofta i vatrum/badrum eller i kylrum och i fonsterkarmar, dar det bildas kondens.
Chaetomium ar en sporsacksvamp (ascomycet) som rétt ofta patraffas i fuktskadade hus.
Den finns ofta tillsammans med Stachybotrys pa blot gipspapp. Den é&r cellulosa-
nedbrytande och forekommer naturligt i jord (t.ex kompost), dar den bryter ner
vaxtmaterial.

Alternaria (svartmdgel) forekommer i likhet med Cladosporium ofta i uteluften, som mest
pa sensommaren. De stora sporerna fangas latt upp i ndsa, mun och évre luftvagar och ger
allergi(h6snuva och astma). | vattenskadade byggnader har Alternaria patraffats pa bl.a
gipsskivor, golvmattor, textilier och fonsterkarmar.

Aspergillus (borstmdgel) &r ett stort slakte omfattande ca 180 arter. Aspergillus &r dock en
vanligt forekommande saprofyt ( lever pa dott, organiskt material) som finns 6verallt
omkring oss i jord och luft. Onormalt héga halter Aspergillussporer i inomhusluft jamfort
med utomhusluften kan vara tecken pa fuktskada i byggnaden. En vanlig forekommande
art i samband med fuktskadat material inomhus ar Aspergillus versicolor. Den producerar
ofta luktande metaboliter som ger "jordkallarlukt™ och kan ocksa bilda mykotoxin
(sterigmatocystin).

Penicillium (penselmogel) ar liksom Aspergillus ett stort slakte (Gver 150 arter) vars
representanter ar vanliga 6verallt i var omgivning, i luft, vatten, husdamm osv. Penicillium
ar ocksa en av de vanligaste mogelsvamparna som man hittar pa fuktskadat material
inomhus. Till skillnad fran Aspergillus vill de flesta Penicillium-arter ha det fuktigare och
svalare i sin omgivning.

Acremonium férekommer i jord och vatten och inte séllan associerad till vaxter och deras
nedbrytning. Inomhus har den patréffats pa diverse fuktiga material t.ex gipsskivor, mattor
och fuktiga kallarvaggar (Gravesen 1994).
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Sanering av mdgelangripna gipsskivor

Gipsskivor som utsatts for fukt och angripits av mogel maste forr eller senare tas bort ur
byggnaden. Pa byggarbetsplatsen river byggnadsarbetare “svarta” gipsskivor utan att vara
medvetna om riskerna med att inandas toxiska mogelsporer och organisk damm.

| vatrumsvaggar av gips och kakel ar det inte ovanligt med mogelpavaxt redan efter 3-5 ar
efter inflyttning eller ombyggnad. Omfattande skador har &ven konstaterats i
yttervéggskonstruktionen (utfackningsvaggar) med gipsskivor.

Vid saneringen frigdrs stora méangder sporer och damm och saneringen maste utféras med
stor hansyn till den egna exponeringen och spridning av toxiska fragment (damm).
Arbetsmiljoverkets foreskrift AFS 1997:12; Biologiska &mnen, AFS 1998:6; Tramdgel
kan tillampas for att forebygga ohélsa i arbetsmiljon samt visa hansyn till omgivande
miljo.

En rekommendation kan vara att
e Avgransa saneringsomradet med t.ex. plast
Skapa ett undertryck i saneringszonen
Anvanda engangsoverall och andningsskydd klass P3
Anvanda luftrenare med partikelfilter < 1um
Packa magliga gipsskivor i tattslutande plastsackar och destruera avfallet
Stada av och dammsuga ytorna med industridammsugare med partikelfilter <lum

Utfackningsvaggar

Fukten &r en kritisk faktor i byggprocessen. Enligt BBR (Boverkets byggregler) stalls krav
pa fuktdimensionering av byggnadskonstruktioner.

Fuktdimensionering betyder att alla atgarder i bygg-och férvaltningsprocessen som
bidrar till att sakerstélla att en byggnad inte far skador eller olagenheter som direkt eller
indirekt orsakas av fukt (Sandin K, 1998)

Byggbranschens krav angaende fukt i betong ar att matningar skall utforas av auktoriserade
fuktkontrollanter. Byggherren utser en kvalitetskontrollant. Miljéprogram uppréttas osv.
Trots dessa forsiktighetsatgarder hander det att utfackningsvaggarna far rivas och byggas
om for att de dr angripna av mdgel- och blanadssvampar. Ibland redan innan brukarna har
flyttat in och i vissa fall upptacks skadorna forst i efterhand. Det kan knappast vara
ekonomiskt forsvarbart att riva ner och bygga om vaggarna tva ganger innan garantitiden
gar ut. Flera exempel finns sdsom skandalen i Hammarby Sjostad, Bo 01 i Malmo,
Annebergs sjukhem m.fl. som uppmarksammats i massmedia och det ar sannolikt inte de
sista skadorna i denna byggnadsdel. Detaljutformningen av dessa utfackningsvéaggar har sa
manga “riskmoment” att det kraver omfattande atgarder for att sakerstalla funktionen
under brukartiden. VVaggkonstruktionens robusthet kan ifragasattas med avseende pa
miljomalen “ett hallbart byggande™. Experimentellt naddes fibermattnad for travirke bara
2-3 dagar efter regn och vid demontering av konstruktionen hade det borjat mogla pa
gipsen efter kort tid ( Gronas 2002)

| skadeutredningar ar det frekvent forekommande att mégelskador finns pa materialen i
utfackningsvaggar. Dessutom har man ofta konstaterat att stora vattensamlingar pa
bjalklagen ger hoga fuktbelastningar pa utfackningsvaggarnas nedre sektioner.
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TRA

Det tra som idag anvands till reglar i utfackningsvéggar kan vara angripet av
mikroorganismer. Det beror pa att man allt for ofta véljer tra av samre kvalitet och enligt
hus AMA é&r det tillatet att anvanda trareglar med "blanad”. Vad bestéllaren inte vet &r att
"blanad” & mogelangripet virke och sadant borde inte byggas in i fuktkéansliga
konstruktioner. Det ar ingen botanisk skillnad pa mogelsvamp eller blanadssvamp. Den
riktiga bendmningen borde vara "moérkpigmenterat mogel” (Dematiaceous hyphomycetes)
Ett annat problem med dagens virke ar att det lattare angrips av ytliga mikrosvampar an
tidigare. Detta beror pa att torkning av virke idag utfors vid hogre temperatur &n tidigare.
Det i sin tur medfor att vedens vattenl6sliga naringsamnen anrikas pa ytan och vid tillforsel
av ny fukt utgor en alldeles utmarkt start fér mogelsvampar. (Kélla: SLU, Skogsfakta
2003)

Sadant virke ar extra kansligt for uppfuktning (kritisk Fk< 15-16 %). Under byggtiden kan
fuktkvoten i utfackningsvéggarnas trareglar stundtals vara > 18-20 %.

Pa sadant virke sker mogeltillvaxten mycket
fort. Efter ca 5-7 dagar finns synliga
mogelhyfer utvecklade och en liten "blanad”
kan utvecklas fran ett litet obetydligt angrepp
till kraftiga svarta partier. Vid langre tids
uppfuktning kan aven aktinomyceter tillvéxa
pa t.ex syllen och orsaka "mdogellukt”

Med noggrann egenkontroll och med
stickprovsvis direktmikroskopering kan det
latt avslojas om traet har mikrobiell pavaxt

Bild 23. Angripen traregel i nyproduktion

GIPSSKIVA

Gipsskivan ar sannolikt det mest frekvent anvanda byggnadsmaterialet nast efter betongen
i vara moderna byggnader. Tyvarr hanteras gipsskivan mycket hansynslost ur
fuktsynpunkt. Vad som med stor tydlighet &r inprantat i alla pa bygget &r att gipset "torkar
och "tal” fukt. Gips blir fort vat och torkar langsamt. Dubbla skivor torkar annu
langsammare.

Nar gipspaketet anlander till byggarbetsplatsen omsorgsfullt inlindat i plast sa tror man att
det &r skyddat. Man lagger inte marke till den kondens som bildas i paketet.

Ironiskt sett har man skapat ett alldeles utmarkt substrat for en av byggbranschens vérsta
mogelsvampar Stachybotrys chartarum Inget annat byggnadsmaterial blir sa latt angripet
av detta “svarta” mogel, vars svenska namn &r "pappersmogel” som just gipsskivan.
Svampen angriper kartongen/pappen pa gipset och en gynnsam faktor &r starkelseklistret
som kartongen limmas med.

Utfackningsvaggarna kan sta med oskyddad gipsskiva i 5-7 manader innan utvandig
isolering och puts laggs pa. Under den tiden hinner mogelsvamparna angripa material och
om ingen kontroll sker byggs detta in och kommer inte att vara inspekterbart. Inspektionen
kan da endast utforas fran insidan med stor oldgenhet for brukarna.

ISOLERING

Fardiga utfackningselement med isolering och diffusionsspérr ar extremt kansliga for
regnvader. Nar regnvatten tranger in i isoleringen sa kan det inte torka ut naturligt eftersom
diffussionsspéarren hindrar uttorkningen inat och gipsskivan utat. Fukten innesluts i
utfackningepartiet. I tidigare observationer har man konstaterat att det inte ar mojligt att
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avfukta vaggar eftersom svamptillvaxten &r snabbare och genererar skador innan
avfuktningen &r klar. Rekommendationen &r att ta bort all isolering och byta ut angripna
delar. 1 bl6t isolering kan det dessutom vaxa rikligt med bakterier (aktinomyceter, m.fl)
som gynnas av de processoljor som finns i isolering och som fungerar som naringsamnen.

PUTS
Fasader bestar ofta idag av tunn kalkcementputs pa mineralull. I ett flertal nybyggda objekt
har kraftig mogelpavaxt upptackts en kort tid efter uppforandet och efter ett par ar maste
fasaderna atgardas. Pavaxt av mikroorganismer pa fasader har i och for sig alltid
forekommit men det ar frekvent férekommande i nybyggda fasader med utvéandig
isolering. Orsaken till detta &r &nnu inte utrett men hypoteserna kan vara.

e Ytskikten &r mer "miljévénliga” utan biocider

e Dagens valisolerade véggar ar fuktigare

e Den arkitektoniska fasadutformningen gynnar pavéxt

e Det finns mer féroreningar i luften

e Klimatet har blivit varmare och fuktigare

| en pilotsudie av Kenneth Sandin, LTH 2002, undersoktes mogelpavéxten pa mineraliska
fasader och slutsatsen i den undersokningen var att

” puts pa isolering ar mer kanslig for mikrobiell pavaxt an fasader med massiva
murverk”

Slutsatser

Paketering av gipsskivor i tat plast medfor risk for kondens och hdg relativ fuktighet som
kan initiera mdgelangrepp innan skivorna monterats. Det krdvs en battre hantering av
skivorna fran fabrik och béttre anvisningar om hur de skall lagras pa arbetsplatserna.

Med beaktande av resultaten att gipsskivor har ett troskelvarde pa ca 85 % relativ
fuktighet, for att initiera mégelangrepp avrads byggsektorn for anvandning av dessa skivor
i fuktiga utrymmen sasom vatrum, i utfackningsvaggar, som vindskivor eller annan
utomhusexponering.

Studien visar dessutom att fritt vatten inte behdvs for start av tillvéaxten av mégelsvampar
(bl.a Stachybotrys chartarum) pa gipsskivor. For successivt uppfuktade gipsskivor behovs
en mycket liten férhojning av RF for att mégelsvamparna skall borja véxa.

Omgivningsfuktigheten (t.ex. RF i Stockholmsluft) ar 6ver kritisk RF for generell

mogeltillvaxt storsta delen av aret vilket ofta orsakar mogelpavaxt pa utfacknings-
vaggarnas gipsskivor.
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