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Abstract

Mould growth on new and used construction timber

The growth of mould on building materials varies in both rate and extent from one type of
material to another, depending on the nutrients in the material and on the local conditions.
In this respect, wood is a sensitive building material. This investigation has compared the
growth of mould on new and on used timber under high humidity conditions (90-95 %
RH, 22 °C) in a climate test chamber. The used timber was more quickly attacked by
mould than was the new timber, regardless of whether it was simply placed in the
chamber or was first sterilised and then sprayed with spores before being put into the
chamber. However, when the surface of the used timber samples was sawn off, it be-
haved in the same way as new timber.

The results show that old timber cannot simply be incorporated in new structures without

a second thought, but that it can work just as well as new timber if the exposed surface of
the old timber is first removed.
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Forord

I denna rapport redovisas resultaten fran ett projekt med titeln ”Risker for innemiljopa-
verkan av atervunnet trdmaterial”. Projektet dr finansierat av BFR (numera FORMAS)
och SP och ingér i insatsomradet ”Det sunda huset I1”.

Prover av begagnat virke har tillhandahallits av forséljningsstéillen for dtervunnet bygg-
nadsmaterial. P4 alla platser har vi blivit mycket vl mottagna och jag vill déarfor rikta ett
stort tack till dessa; Spargodt byggmagasin, Byggantiken i Sundbyberg, Hus till Hus i
Vist Ek. forening i Alingsas samt BAFAB i Falkenberg. Jag vill ocksé tacka Séren
Dehlin, Ulricehamns kommun, for att vi fick ta prover frdn en gammal skola som skulle
rivas.

Till projektet har en referensgrupp varit knuten vilken har bestétt av Nils Hallenberg
(Goteborgs Universitet), Jonny Bjurman (Goteborgs Universitet), Aime Must (Aimex
AB), Per Moller (Byggigen), Annika Ekstrand-Tobin (SP) samt Lars Tobin (Anneling
Consult AB, tidigare anstilld pa SP).

Pa SP har jag haft stor hjélp vid provinsamling och hantering av prover av Annika
Ekstrand-Tobin, Roland Lofstrom och Roger Davidsson. Eva Sikander, Annika Ekstrand-
Tobin och Ingemar Samuelson har gett synpunkter pa rapporten och varit till hjalp da
beslut behovts fattas under projektets gang.

Magnus Pettersson pa Statistikkonsulterna Jostat & Mr Sample AB har utfort storre delen
av de statistiska analyserna av materialet samt dven gett vardefulla synpunkter pa dvriga
delar av analyser och diagram.

Boras 1 oktober 2003

Pernilla Johansson



Sammanfattning

Byggnadsmaterial som utsitts for fukt kan komma att angripas av mikroorganismer
(mdgel, bakterier och rétsvampar). Olika material dr olika kdnsliga och detta visar sig i
skillnader i hur mycket fukt som kravs, hur lang tid det tar samt i vilken omfattning ett
angrepp av mdgel etablerar sig pa materialet. Tré ar ett mycket kénsligt material. Varia-
tioner i mogelresistens kan forekomma mellan olika typer av byggnadsmaterial beroende
pa ett flertal faktorer, bland annat hur det tidigare har hanterats.

I forsoket som presenteras i denna rapport jamfordes begagnat och nytt virke med av-
seende pa hur snabbt ett kraftigt angrepp av mogel utvecklas. Byggnadsvirke koptes fran
byggvaruhus (nytt virke), tillhandaholls av forsdljningsstéllen for atervunnet byggnads-
material samt togs frén en representativ byggnad under rivning. Provbitar av materialet
placerades i smé fuktkammare, dér klimatet var gynnsamt (90-95 % RF, 22 °C) for att den
naturliga kontaminering av mogel som fanns pé proverna skulle kunna vixa till. I ett
annat forsok steriliserades provbitar innan de tillférdes en 16sning av sporer och placera-
des i fuktskap med samma klimat som de andra proverna.

I forsoket fick det begagnade virket kraftiga angrepp tidigare 4n det nya virket, bade da
det fuktades upp utan nadgon annan behandling och efter att det forst steriliserats och
sprayats med sporldsning innan placering i fuktkammare. Nysagade ytor av det gamla
virket kunde jamstéllas med nytt virke. Prover med ursprungliga angrepp av mogel fick
nya, kraftiga angrepp tidigare &n prover som inte hade en saddan pavéxt. Mogelangreppen
var i de flesta fall inte synliga for blotta 6gat (77 av 94 fall).

Resultaten visar att ytor av gammalt virke ldttare angrips av mikroorganismer 4n nya och
att det darfor inte okritiskt gar att jamstélla allt byggnadsvirke. Detta innebér inte att be-
gagnat virke aldrig kan anvindas till nya konstruktioner, men det 4r mdjligt att man skall
vara nagot forsiktigare var i konstruktionen man placerar sddant virke. En fordndring av
ytan genom sagning eller hyvling kan vara ett annat alternativ.






1 Inledning

Byggnadsmaterial paverkar inomhusluften genom egenemission eller efter paverkan av
miljofaktorer som till exempel fukt och temperatur. Dessutom kan mikroorganismer, i
detta fall svampar och bakterier som tillvéxer pa byggnadsmaterial, paverka inneluften.
Aven om sambanden inte #r helt klara anses det sannolikt att angrepp av dessa organis-
mer pa material inne i konstruktionen kan leda till hdlsoeffekter hos personer som vistas i
byggnaderna.

Vixter kan bilda sin egen niring genom fotosyntesen. Denna formaga saknas hos svam-
par och bakterier, som foljaktligen kréaver tillgdng till organiska féreningar for att kunna
leva och sprida sig. Utdver tillgang till ndring har mikroorganismerna krav pa bland annat
syretillgang, fukt och temperatur. Néring finns tillgdnglig hos alla byggnadsmaterial men
ndringshalten paverkar hur mycket mikroorganismer som kan tillvixa pa materialet
(Theander et al 1993). Om det inte finns ndring i materialet sjalvt kan néring tillforas
genom nedsmutsning. Syretillgdng och temperatur utgdér normalt inte heller nagon be-
gransning i byggnader. Den begridnsande faktorn for att ett angrepp skall intréffa &r sale-
des fukt.

Livscykeln for mogelsvampar redovisas schematiskt i Figur 1. Sporer finns 6verallt i

omgivningsluften och sedimenterar pa byggnadsmaterialen. Om tillrdckligt med fukt
finns tillgénglig kan sporerna gro och ett angrepp sétter igéng.

Sporer
frigors % Sporer

sedimenterar
pa materialyta
Sporbédrande o
struktur  &ERe g
(konidiofor) it

bildas

Sporer gror och
hyfer ”véxer ut”

Hyfer bildar
ett mycel

Figur 1 Mogelsvampars livscykel.

Olika material kan ha olika motstandskraft mot angrepp av mikroorganismer. Tr4 &r ett
mycket kidnsligt material. Det bor dérfor stillas hoga krav pa fuktskydd for byggnads-
virke. I Figur 2 aské&dliggors hanteringskedjan for byggnadsvirke fran det att det levereras
fran bradgérden till det byggs in i en konstruktion och till dess att byggnaden rivs. Efter
detta skede kan virket ateranvéndas som byggnadsmaterial eller brannas.
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Figur 2 Hanteringsled for byggnadsmaterial.

Nér byggnadsmaterial hanteras i samband med olika skeden i en byggprocess finns risker
for att det skall uppsta gynnsamma forhéllanden for mikroorganismer. Den framsta ris-
ken, som ocksé ar en forutsdttning for att mikroorganismer skall kunna vixa till, ar att
materialet utsétts for fukt. Detta kan intrédffa genom att det regnar pa materialet, men
ocksé genom stink och hog relativ fuktighet i omgivande luft. Nedsmutsning av materia-
let utgor ytterligare risk for att material skall {4 ett angrepp av mikroorganismer. Material
som 1 sig sjélva har en hog motstdndskraft for angrepp av mikroorganismer tillfors genom
nedsmutsningen niring och fukt. Vidare okar risken for utveckling av elak lukt ("mdgel-
lukt”) fran material som utsétts for fukt om det smutsats ner av jord (Johansson 1999;
Johansson 1999). En typ av bakterier, tillhdrande gruppen aktinomyceter, som alstrar
denna lukt finns i jorden och sprids med jordpartiklar och det kan vara dessa som &r orsak
till luktalstringen.

I byggnaden kan byggnadsvirket utséttas for fukt genom ldckage eller genom att det &r
placerat dér det rdder hog luftfuktighet. Byggnadsmaterial som skall ateranvindas hante-
ras dessutom 1i flera steg efter rivningen. Kombinationen av dessa faktorer kan eventuellt
paverka materialets kénslighet for angrepp av mogel.

I en tidigare studie (Johansson 1999) kunde konstateras att begagnat virke som skulle
ateranvéandas hade kraftiga angrepp av mikroorganismer. Dessutom hade sadant virke
byggts in i nya konstruktioner. Det skadade materialet hade inte valts bort vid sorteringen,
eftersom angreppen inte hade upptéckts da de inte var synliga for blotta 6gat.

I studien som presenteras i denna rapport jamfors nytt virke med begagnat med avseende
pa svampangrepp. I fortsittningen kallas dessa svampangrepp for mogel.



2 Metoder

2.1 Provtagning

Material har kopts ur det ordinarie sortimentet pa byggvaruhus (nytt virke) och forsélj-
ningsstéllen for atervunnet byggnadsmaterial (begagnat virke). Stravan har varit att f4 en
spridning av materialet betrdffande ursprung, tidigare anvandningsomréade, alder etc.
Eftersom marknaden for dtervunnet byggnadsvirke inte &r omfattande har dock denna
spridning inte blivit s& stor som Onskats. For att fi ett tillrackligt stort antal prover har
darfor provtagning ocksa gjorts fran en representativ byggnad innan rivning.

Fran bradorna sédgades prover ut, med storleken ca 100 x 500 mm. Tjockleken pa provet

bestimdes av trdprovernas ursprungliga tjocklek. I flera fall var proverna sa tjocka att de
klovs pa mitten. Detta innebar att en ny, oexponerad yta tillkom som en provyta. I Tabell
1 beskrivs sidorna som analyserats.

En méngd data kring varje prov sammanstélldes till lagringsforhallanden (inne/ute, skyd-
dat/oskyddat), élder, tidigare anvdindning samt om ytan var sdgad eller hyvlad.

Proverna fran begagnat virke lagrades inomhus i torrt rumsklimat i drygt ett ar innan de
utsattes for vidare behandlingar. Flertalet prover fran det nya virket lagrades pad samma
sdtt under nadgra manader.

Tabell 1  Antal provytor som ingick i forsoket. Utsidor” &r de enskilda provernas
exponerade ytor, “nysdgad yta” dr den del som tillkommit d& en del prover

kluvits.
Nytt Begagnat Total
Utsida 59 123 182
Nysagad 35 46 81
Total 94 169 263

2.2 Behandlingar

For att jamfora begagnat och nytt virke genomgick proverna tva forsoksled enligt Figur 3.
Dels testades materialets forméga att std emot fukt sdsom det ser ut vid inbyggnad i ny
konstruktion (steg 1), dels sedan materialet tillforts sporer (steg 2).

2.2.1 Steg 1

I denna del av undersokningen tilldts eventuell kontaminering i form av sporer och pavaxt
att gro och véxa till.

Forst analyserades proverna med avseende pa eventuellt angrepp av mogelsvamp, innan
de placerades ett och ett i smé fuktkammare. Dessa bestod av stora konserveringsglas
med sterilt vatten pa botten. For att proverna inte skulle komma i kontakt med fritt vatten
placerades de pé ett galler av rostritt stalnét en bit Gver vattenytan. Fuktkamrarna var
placerade i ett klimatiserat rum med 22 + 1 °C. Den relativa fuktigheten i burkarna var
90-95 %. Vid projektets start planerades att proverna i steg 1 skulle analyseras och jamfo-
ras med avseende pa pavaxt efter 30 dagar. D4 studien startade kunde dock konstateras att
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det gamla virket uppnadde hogsta bedomning pa de yttre ytorna (synligt mogel, 5) efter
en kortare period dn det nya. Detta ledde till beslutet att analysera provbitarna under flera
tillfallen under inkuberingstiden.

Provtagningsplats

v

Brédor sagas i mindre

provbitar
Analys av ursprunglig Sterilisering
pavixt (noll-analys)

v

Proverna sprayas
med sporldsning

22°C, 90-95% RF

Analys av l 22°C, 90-95 % RF
angrepp med

jadmna

mellanrum Analys efter 10 och 20 dagar

Figur 3 Beskrivning av projektet.

Proverna togs ut ur sina fuktkammare med jimna mellanrum f6r analys av angreppsgrad.
Detta gjordes i ett sterilt utrymme (LAF-bénk) for att proverna inte skulle kontamineras
utifran. Analysen gjordes med hjilp av ett stereomikroskop med 10-50 gangers forstoring.
Efter analys av varje provbit torkades ytan dar provet varit placerat av med 70 % etanol
for att inte proverna skulle paverka varandra. Bedomningen av angreppsgrad gjordes
enligt Tabell 2.

2.2.2 Steg 2

Syftet i detta steg var att studera virkets inneboende motstandskraft mot mogelangrepp.
Eventuell tidigare pavéxt och sporer pa proverna avdodades genom att dessa gammastra-
lades (27,6 kGy). Detta steriliseringsforfarande bor inte ha paverkat egenskaperna hos
virket, vilket till exempel en upphettning av proverna skulle kunna gjort, i det att socker-
arterna i virket skulle ha omfordelats och kunnat péverka angreppen (Terziev 1996).
Kontamineringen (pévéxt och sporer) som eventuellt fanns péa proverna fran borjan av-
lagsnades inte och det gar inte att utesluta att en det finns en viss risk att denna kan utgdra
en ytterligare niringsgrund som kan paverka slutresultaten.
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De sterila proverna sprutades med en vattenldsning av sporer fran sju arter, enligt BS
1982: Part 3:1990:

Chaetomium globosum (IMI nr 45550)
Cladosporium cladosporioides (IMI nr 178517)
Paecilomyces variotii (IMI nr 108007)
Penicillium funiculosum (IMI nr 114933)
Stachybotrys atra (IMI nr 82021)
Trichoderma viride (IMI nr 45553)

De besprutade proverna placerades tillsammans i ett stort klimatskap (Weiss) vid 95 %
RF och 22 £ 1 °C. P4 grund av tekniska problem med fuktsképet kom den relativa fuktig-
heten att sjunka under ett par dagar i borjan. Detta kan ha paverkat sporgroning och till-
véxthastighet pa provbitarna. Kontroller, bestaende av sterila filterpapper av cellulosa
besprutade med sporsuspensionen, visade tillvdxt av svamp efter en tid. Detta indikerar
att det dnda fanns forhallanden som var gynnsamma for tillvaxt.

Analys av proverna gjordes pa samma sétt som for steg 1 och enligt samma bedomnings-
grunder (Tabell 2).

2.3 Analys av mogelangrepp

Vid analysen av mogelangrepp for noll-prover, i steg 1 samt i steg 2 gjordes bedémning-
en utifrén Tabell 2. Utbredningen av svamp pé ytan bedémdes, liksom vilket stadium i sin
tillvixt som svamparna befinner sig i. Bdde pavéxt som syns med blotta 6gat och sddan
som kraver noggrann studie vid 50 géngers forstoring bedomdes.

En nackdel med denna metod ir att det kan vara svart att uppticka tidiga stadier av

svamptillvéxt eller sporgroning samt att konstatera om bakterier har angripit provet. For-
delen ar att det dr en relativt snabb metod, som inte heller ar forstérande for provet.

Tabell 2  Beddmningsgrunder for angrepp av mogel.

Frekvens av pavixt Bedomning | Beskrivning
Ingen 0 Det finns ingen pavéxt pa materialet
Sparsam 1 Liten, eller mycket spridd, pavaxt

Intermittent pavaxt eller svagt spritt angrepp. Inga, eller

Medel 2 enbart enstaka, konidioforer har bildats (se Figur 1)

Flackvis kraftig pavéxt pa materialet med utvecklade
Flackvis riklig 3 konidioforer eller svagare vaxt dver hela provet men med
utvecklade konidioforer

Generellt riklig 4 Hela materialet med en kraftig pavéxt

Hela materialet mer eller mindre tackt av pavixt och syns

Mycket riklig > (oftast) med blotta 6gat
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24 Statistisk utvirdering

For att studera skillnaderna i tillvaxt av mogel over tiden i steg 1 av forsoket beaktades
tiden till dess ett prov nadde tillstindet 3 eller hdgre, det vill sdga ett kraftigt angrepp. Vid
denna tidpunkt betraktades provet helt forstort. Utvecklingen over tiden kan illustreras
med en s k Kaplan-Meier kurva, som visar andelen prover som fortfarande inte forstorts
helt vid varje tidpunkt (Figur 4). Skillnader mellan olika grupper berdknades sedan ge-
nom att anvénda logrank test (Cox & Oakes).
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2 - + begagnat-censored
nytt
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0 20 40 60 80
DAGAR

Figur 4 Exempel p& Kaplan-Meier kurva.
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3 Resultat och diskussion

3.1 Steg 1, placering i fuktkammare

3.1.1 Tillvaxt

I Figur 5 visas utvecklingen av mogel pa samtliga ytor. Det begagnade virket far snabbare
ett angrepp och angreppet blir mer omfattande (far hogre bedomning) tidigare &n prover
av nytt virke. Detta géller bade for utsidor av proverna och for de nysagade “’inre” delarna
av proverna. De nysagade ytorna far dock inte lika snabbt angrepp som de dldre ytorna.
Detta ses tydligare i Figur 6. Den statistiska utvérderingen enligt 2.4 visar att det finns en
signifikant skillnad (p<0,001) mellan det begagnade och det nyare virket pa det sitt att
det begagnade virket snabbare uppnadde bedémningen 3.

Att nysadgade ytor har en langsammare mogeltillvéxt dn originalytor har &ven konstaterats
i tidigare undersokningar (Viitanen och Bjurman 1995). Det &r ocksa var egen erfarenhet
fran mogelresistensprovningar av byggnadsmaterial, dér trd anvénds som referens. Att det
ar skillnad mellan de nysagade ytorna av begagnat och nytt material beror sannolikt pa att
de forstnimnda formodligen paverkas av angreppet pa framsidan av provet genom att
sporhalterna blir hogre inne i den slutna fuktkammaren. I resultaten fran steg 2 (3.2
nedan) finns inga skillnader mellan nysédgade ytor av nytt och begagnat virke.

5 7 SZ £9
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!
* /
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o
g /i
€ 31 ol
:0 71 l
3 [\
o |
c S
2 2 Pl
(0] / V' utsida begagnat
= / S
/ ® )
/ nysagat begagnat
15 - -
\ O utsida nytt
V] — —
\
X .
04 — ¥ — '. nysagat nytt

R ANNENTA TR AN

tidsintervall (dygn)

Figur 5 Tillvaxt av mogelsvamp med tiden for samtliga provytor.
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Efter att en yta fatt bedomningen 5 fortsatte inte inkuberingen av den provbiten. Detta
paverkar tillvixtkurvorna genom att de blir hackiga”. Den genomgaende trenden &dr dnda
att tillvixten pa alla ytorna dkar med tiden.

Den pavixt som bedomts dr den som anses ha vixt till sedan proverna placerats i fukt-
kammare. Den ursprungliga pavixten tas inte hinsyn till i denna bedémning. Ett prov
som har en hog beddmning vid den ursprungliga analysen, kan alltsé 4ndé bli bedomd
som 0 efter inkuberingsstart.

3.1.2 Paverkande faktorer

Det finns ett antal bakomliggande faktorer som kan péverka hur snabbt ett angrepp sker
och hur omfattande angreppet pa proverna blir. Det 4r parametrar betridffande virkets
tidigare historia och egenskaper hos virket sjdlvt. Exempel pa sddana parametrar dr var i
en tidigare konstruktion virket har varit placerat, hur det lagrats, vilken fuktkvot det har
haft etc. Dessa parametrar kan underlitta mégelangrepp, vilket i sin tur kan paverka hur
snabbt tillvéxt av svamp kan ske i fuktkamrarna. En egenskap hos virket som kan péverka
provet dr om det &r sdgat eller hyvlat, en annan ar om provet bestar av kérnved. Det se-
nare fallet har varit svart att ta hdnsyn till i detta forsok, eftersom provbitarna inte varit
homogena. En del av ytan pa provbiten har blottad kérnved, medan annan bestér av
splintved.

Nedan redovisas nagra av dessa parametrar. Nir inget annat anges hdnvisar p-virden
(sannolikheten att skillnaden inte utgors av slumpen utan att den verkligen forekommer)
till Kaplan-Meier kurvor med log-rank test, som beskrivits i 2.4.

3.1.2.1 Ursprungligt angrepp
Det begagnade virket har storre angreppsgrad av mdgel én det nya, Figur 7.

Prover som hade angrepp av mogel innan de placerades i fuktkammare behdvde en kor-
tare tid i klimatet fOr att angripas av mogel motsvarande bedémning 3 eller hogre én pro-
ver som inte har ndgon pavixt (p=0,04).

Att flukturerande fuktforhallanden péverkar tillvixten av mogel har visats i tidigare stu-
dier (Adan 1994; Viitanen och Bjurman 1995). Hur ldnga torr- och vétperioderna ar har
visat sig vara kritiskt. Mogelsvampar kan anpassa sig till torrare forhéllanden och kan
overleva under perioder med torka for att sedan véxa till” da fuktforhéllandena blir mer
gynnsamma igen. Hur linge svamparna 6verlever torka kan t ex bero pé hur fort materia-
let torkats upp och ddrmed pé hur lang tid organismerna har kunnat anpassa sig till torrare
forhallanden (Rautiala, Pasanen et al. 1999).

I detta forsok har proverna legat i torrt klimat sa lange (upp till 1 &r) att det dock ar tvek-
samt om det dr de gamla hyferna som véxer till pa nytt.
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Figur 7 Jamforelse mellan begagnat virke och nytt betrdffande mogelangrepp vid

provtagning (noll-analys). Figuren tolkas sé att boxen markerar omradet
mellan 6vre och undre kvartilen, dvs det intervall dér 50 % av proven be-
finner sig. Linjen i mitten markerar medianen. Extremvérden markeras med
ringar och stjdrnor beroende pa avvikelsens storlek. P-vérdet syftar pé ett
icke-parametriskt Mann-Whitney U-test for att bedoma skillnader mellan

grupper.
3.1.2.2 Provtagningsplats

En annan faktor som kan péverka tillvaxthastigheten &r var provet &r taget. Hanteringen
liksom urvalet av material kan skilja sig 4t mellan platserna. Proverna av begagnat virke
ar tagna dels pa forsiljningsstillen for dtervunnet byggnadsmaterial, dels fran en gammal
byggnad som skulle rivas. Figur 8 visar att angreppsgraden av mogel vid provtagning i
byggnad dr nagot ldgre &n prover tagna pa forséljningsstillen for dtervunnet virke. Till-
vixten av mogel ar nagot langsammare hos proverna fran rivningsbyggnaden dn ovriga
prover, Figur 9. Den &r dock fortfarande snabbare &n for det nya virket. Skillnaderna &r
signifikanta (p<0,001) enligt den metod med Kaplan-Meirkurvor och log rank test som
beskrivits ovan.
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P=0,01

beddmning

N= 61 43
byggvaruhus byggnad

Figur 8 Beddmning av ursprunglig angreppsgrad hos prover (noll-prover) av begag-
nat virke fran forséljningsstillen for dtervunnet material (byggvaruhus) samt
pa prover fran en gammal byggnad. For tolkning av figuren, se Figur 7.
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Figur 9 Tillvaxt av mogelsvamp pa utsidor av proverna.
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3.1.2.3 Fuktkvot och lagringsforhillanden

Vid provtagningstillfallet skiljde sig den ursprungliga fuktkvoten mellan de olika virkes-
proverna. Virket lagrades under olika forhallanden, vilket forvintas paverka fuktkvoten.
Fuktkvoten kan paverka risken for moégelangrepp. I denna studie verkar det emellertid
inte som att skillnader i lagringsférhallanden har paverkat mogelpavaxten vid provtag-
ningstillféllet (Figur 10). Det bor i sammanhanget nimnas att proverna som tagits inom-
hus i vissa fall suttit i konstruktioner dir det inte varit helt uppvarmt och proverna skulle i
dessa fall kanske istillet ha jamstéllts med prover som lagrats skyddat utomhus. Det &r
mdjligt att skillnader skulle ha funnits om denna indelning gjorts.

Inte heller verkar fuktkvoten ha samband med angrepp vid provtagningstillfallet (Figur
11). Detta indikerar att provernas tidigare historia, da det eventuellt utsatts for hoga fukt-
halter periodvis, har orsakat angreppen.

5
4_
3- — 0
T
£
C
S
=
d 27
o
1_
0
N= 25 10 54

ute, skyddat  ute, oskyddat inne

Figur 10  Analys av prover (begagnat virke) vid provtagning, grupperat efter
lagringsforhéllanden. For forklaring till figuren, se Figur 7.

3.1.24 Sagad/hyvlad

Resultaten indikerar att sdgat virke snabbare far en hdgre grad av pavaxt dn hyvlat virke,
Figur 12. Aven hir ir skillnaden signifikant (p<0,001), enligt metoden med Kaplan-Meier
kurvor och log-rank test, se 2.4. I detta test har bade begagnat och nytt virke vagts in.
Andelen prover som dr sdgade dr mycket ligre for det nya virket 4n for det begagnade.
Detta innebér att det kan vara skillnader mellan det gamla och det nya virket som skug-
gar” over skillnaden mellan ségat och hyvlat. I Figur 13 redovisas endast resultat fran
begagnat virke.
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Fordelning av fuktkvot vid provtagningstillféllet (95 % konfidensintervall)
grupperat efter mogelpavéxt pa begagnat virke vid provtagning.
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Utveckling av mogelangrepp med tiden for sdgade respektive hyvlade ytor

hos béde begagnat och nytt virke.
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Figur 13  Utveckling av mdgelangrepp med tiden for sdgade respektive hyvlade ytor
hos begagnat virke.

3.2 Steg 2, inkubering i fuktkammare efter sprayning
med sporer

I denna del av forsoket har proverna forst steriliserats och sedan sprayats med sporer
innan de placerades i fuktkammare.

Liksom i steg 1 angrips det gamla virket i storre omfattning, och snabbare, dn det nya vir-
ket, Figur 14A. Nyséagade ytor angrips efter langre tid, och omfattningen blir inte lika
stor. Detta har tidigare visats i liknande studie (Viitanen and Bjurman 1995). I detta
forsoksled skiljer sig inte de nysédgade ytorna av nytt och begagnat virke at, Figur 14B.
Négon signifikant skillnad (p>0,3, Mann-Whithney U test) kan heller inte konstateras
mellan nységat begagnat virke och det nya virkets utsidor. Alltsa skulle en behandling av
det gamla virket genom en eliminering av de exponerade ytorna kunna leda till att det far
samma egenskaper som nytt virke avseende motstandskraft mot mogel.
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Figur 14  BedOmningar av angrepp efter 10 respektiver 20 dagar i fuktkammare.
A) Utsidor, B) nysagade ytor. P-vdrden hénvisar till parvisa Mann-Whitney
U-test. For tolkning av figuren, se Figur 7.
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3.2.1 Paverkande faktorer

Liksom i forsokets steg 1 kan ett antal faktorer paverka resultaten. I Figur 15 redovisas
resultaten nér proverna fordelats pa provtagningsplats.
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Antal dagar i klimatskap

Figur 15  Provtagningsplatsens inverkan pa mogelangrepp pa begagnat virke. P-varden
hénvisar till parvisa Mann-Whitney U-test. For tolkning av figuren, se

Figur 7.

I detta forsoksled har det ingen betydelse om virket ar ségat eller hyvlat, Figur 16. Det
finns inga signifikanta skillnader (Mann-Whitney U test) mellan ségat och hyvlat vare sig
efter 10 eller 20 dagar eller for nytt eller begagnat virke.
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Figur 16  Betydelsen av om provet dr ségat eller hyvlat for omfattningen av mogel-
angrepp for A) nytt virke och B) begagnat virke.
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4 Sammanfattande diskussion

I forsoket pavisas en skillnad mellan begagnat och nytt byggnadsvirke nér det géller hur
snabbt de utsétts for kraftiga angrepp av mogel da de utsétts for hog relativ fuktighet. Det
begagnade virket far kraftiga angrepp tidigare dn det nya dé det utsétts for gynnsamma
fuktnivaer. Orsaken kan vara den tidigare historien hos virket, som har tillatit etablering
av svampar. Att begagnat virke som kom fran byggvaruhus angreps fortare dn det som
kom frén en gammal byggnad, och som dérfor utsatts for fler hanteringsled an det virke
som kom direkt fran en byggnad, stoder denna hypotes. Fysikaliska skillnader, till exem-
pel en omfordelning av sockerarter mot ytan (Terziev 1996), eller en nedsmutsning av
ytan kan vara det som gynnat mogelsvamparna. Att det skulle kunna vara en fysikalisk
skillnad kan mojligen stodjas av det faktum att det dven efter avdodning av befintliga
mogelangrepp och sprayning med nya sporer fortfarande finns en skillnad mellan gam-
malt och nytt virke. Dessutom visar resultaten att en fordndring av det gamla virket ge-
nom att sdga det nigra centimeter ner, sé att en ny yta skapas, leder till att virket far
samma egenskaper som nytt. Hur mycket som behdver sdgas for att risken skall minskas
har inte studerats i detta forsok.

Det finns flera studier dir man undersokt utveckling av mogel vid konstanta fuktnivaer
(till exempel Hallenberg och Gilert 1988; Grant, Hunter et al. 1989; Viitanen och
Ritschkoff 1991). Aven temperaturen har inverkan pé etableringen av mikroorganismer.
Generellt blir pavéxten av mikroorganismer lagre vid ldgre temperaturer, men olika arter
har olika toleransgrinser. Under 0 °C kan mdgelsvampar 6verleva men knappast tillvéxa.
Vid temperaturer 6ver 40 °C kan inte vanliga icke termotoleranta mogelsvampar 6verleva
(Viitanen och Ritschkoff 1991; Clarke, Johnstone et al. 1996). Tillvixthastigheten av
svamp &r hogre och fuktkraven ldgre vid hdgre temperatur (Viitanen and Ritschkoff
1991). I detta forsok har temperatur och fukt hallits konstanta vid ett klimat dér det &r
kant att mogel kan tillvixa inom en kort tidsperiod, det vill sdga hog relativ fuktighet. Det
ar dock troligt att resultaten skulle bli desamma &ven vid lagre fuktnivaer.

Det som bedomts i forsoket ar nyetablerad pavaxt av mogel, eftersom manga av proverna
hade angrepp av mogel redan vid provtagningstillféllet. Dessa prover fick nya kraftiga an-
grepp tidigare &n prover som inte hade en sadan pavéxt. De ursprungliga angreppen var i
de flesta fall inte synliga for blotta 6gat (77 av 94 fall).
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5 Slutsatser

Konstruktionsvirke av olika ursprung har olika motstandskraft mot mogelangrepp.

Det kan innebéra en 0kad risk att anvinda begagnat virke i nya konstruktioner eftersom
det snabbare angrips kraftigt av mogel 4n nytt virke. Risken kan formodligen minskas
genom att det begagnade virket véljs fran konstruktioner dér det inte funnits en uppenbar
risk for hdga fuktnivaer, liksom att virket hanteras pa ett sddant sétt som innebér skydd
for nedsmutsning och uppfuktning, bade under rivning och olika led i byggnadsprocessen.
Sagas eller hyvlas det begagnade virket far det samma egenskaper som nytt. [ detta forsok
har prover av nytt och begagnat virke utsatts for mycket hoga fuktnivéer, men det finns
anledning att tro att monstret dr det samma dven vid l4gre relativ fuktighet. Extra kinsligt
ar virke som tidigare hanterats pa ett sadant sétt att det fatt angrepp av mogel.

I forsoket har virke sa som det levereras till en tankt kund studerats. Det ar troligt att re-
sultaten kunde ha varit annorlunda om prover av nytt virke istéllet tagits fran byggarbets-
platser, dar virket hanterats i fler led och att darfor risken 6kat for angrepp av mogel.

Eftersom virke &r kénsligt mot angrepp ar det viktigt att det hanteras riktigt under alla
stadier av en byggprocess for att inte kvaliteten skall forsdmras. Okritisk anvandning av
byggnadsvirke bor undvikas. Detta innebér inte att begagnat virke aldrig kan anvindas till
nya konstruktioner, men det dr mojligt att man skall vara ndgot mer forsiktig var i kon-
struktionen man placerar sadant virke. En fordndring av ytan genom sagning eller hyvling
kan vara ett alternativ.
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