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ABSTRACT

Mycological tests have been carried out both in full scale testing chambers and on a large
number of control plates of various types of wall wet room-systems using species of genuine
wet-room mould. The investigation comprised determination of the mould resistance as well
as the effectiveness of sanitary measures. In order to quantify the mould growth on the wall
system two new quantities were invented. The degree of mould growth is the amount of
mould, part of the area, that affects a wall system, in scale from 0 to 5 (o stands for none and
5 stands for very severe mould growth).

The degree of damage is the amount of mould, discoloration etc. that is present on the wall
system after cleaning up measures have been taken. It consists of a scale from 0to 5 (0
stands for none and 5 stands for very severe presence of mould and discoloration).

According to the degree of damage, the four main groups of tested wet room wall systems
obtained the results as follows.

The best results were achieved by the plastic laminate system that was practically free from
mould growth and discoloration. Regarding to cheramic tiles the test results show that the
joints between the tiles were attacked by mould. The sanitation test with four different
fungicides showed that the fungicides were practically equal in terms of inhibiting fungal
growth and that the durability was limited, 3 months.

KEYWORDS

Wet-rooms. Wet-room wall system. Mycological tests. Full scale testing chambers. Mould
resistance. Discoloration. Sanitation tests. Wowen glassfibre + paint. Cheramic tiles. Plastic
mats. Plastic laminate.



SAMMANFATTNING

Bakgrunden till denna undersokning ar i korthet att vatrummen i det svenska
bostadsbestandet under senare tid utsatts for omfattande mogelangrepp. Detta innebar
forutom dyrbara skadeavhjalpande atgarder av byggnadsteknisk art att mykologisk
bekampning ocksa maste till i ndgon form. Mégel innebér for de boende i olika sammanhang
en sanitar olagenhet.

Projektet "Mogelresistens hos bekladnader i vatrum” har huvudsakligen omfattat
experimentella byggnadstekniska och mykologiska undersdkningar, vilka indelats i tre skilda
faser. Under de tva forsta faserna har studerats hur genuina vatrumssvampar utvecklats och
angripit ytskikt vid varierande randvillkor avseende luftfuktighet, fritt vatten, naringstillgang
och mdgelsporbildning. | den tredje och avslutande fasen har studerats hur effektiva nagra
vanliga saneringsmedel for hushallsandamal ar. Tre huvudgrupper av bekladnadssystem har
undersokts.

Vid forsoken har utnyttjats speciellt uppbyggda kabiner, duschkabiner, for att kunna

genomfora de olika undersékningarna i full skala och under sa verklighetstrogna

forutsattnigar som mojligt. For att ocksa kunna gora sakrare jamforelser mellan undersokta

bekladnadssystem har @ven en kontrollserie ingatt, dar samma bekladnad som i kabinerna

utsatts for mogelangrepp. Ett stort antal, for varje bekladnad 48 stycken provkroppar samt

totalt cirka 400 stycken mindre provplattor har behandlats bland annat innebarande

inokulering med mogelsporer pa underlag av olika naringssubstrat. Nya begrepp som

mogelpavaxtgrad och skadegrad med skalindelning 0 - 5 (0 ingen och 5 kraftig pavaxt /

missfargning) har utarbetats som underlag fér utvarderingen av bekladnadssysstemen. Som

underlag for undersokningsarbetet finns 8 genuina vatrumssvampar representerade samt

foljande naringsubstrat anvants: schampo, bomullsfibrer, har och syntetiskt hudfett samt

dessutom en blandning av dessa ingredienser. | stravan att genomféra undersokningarna sa

verklighetsnara som majligt renodlades i kabinforsoken tva delmiljder enligt foljande. Tva

zoner upprattades varav

e ien zon var ytskiktet relativt torrt och rent med endast kortvarig hog
luftfuktighetsbelastning och med begransad mdgelsporbildning,

e ien andra zon hér ytskiktet utsatts for tyngre belastningar an i ovanstdende redogjorda
zon for motsvarande vatutrymmenas horn, bakom badkar och tvattmaskin etc.

Projektet ha indelats i tre faser

fas I: har en begransad belastning agt rum,

fas Il: har en kraftigare belastning &gt rum samt

fas lll: har fem olika saneringsmedel for hushallandamal undersokts.

Resultatet fran undersokningen visar gallande skadegrad att plastlaminat och keramiska

plattor haller en hdg teknisk kvalitet, vatrumstapeter haller en medelkvalitet och 6vriga har



Tér em battre innemilis

stora variationer. Situationen askadliggors i nedanstaende figur. Géllande saneringsmedel
visade undersokningen att testade hushallssaneringsmedel har en fungicid verkan av
storleksordningen tva till tre manader.

Skadegrad

Huvudgrupp
: Plastlaminat

1

2 : Keramiska plattor

3 : Vatrumstapet

4 : Vaggmattor

5 :Glasfibervav + fargsystem

Figur: Sammanstalining av skadegrad (max- och minvarden) fér de fem undersékta huvudgrupperna
av vaggbekladnader i kabinférséken.
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1. MOGELSKADOR | VATRUM - PROBLEMORIENTERING

1.1 Allmant

Mogelskador i vatrum &r ett problem som har uppmarksammats speciellt under de senaste
decennierna. Tillvaxten av mogelsvampar och andra mikroorganismer, gynnas av tillgang till
fukt och vatten. Mot mogelskadan svarar alltsa i allmanhet en fuktskada eller atminstone
tidvis forhojda fuktkvoter i byggnadskonstruktionen, de barande eller ytbildande skikten.
Fuktskador forekommer bade vid platta pa mark, i krypgrunder i anslutning till
yttervaggspartier etc. och hanger samman med kapillart uppsuget vatten, fuktdiffusion,
ytkondens, lackage, regn och dylikt. | vatrum kan allehanda typer av fuktskador forekomma.
Av speciellt intresse for foreliggande studie har emellertid varit mégelskador hos ytskikten till
vatrummen. P& senare tid har nya byggnadsmetoder och byggnadsmaterial inforts i sa
snabb takt att deras lamplighet for avsedd funktion inte alltid i forvag kunnat faststallas. Detta
har varit en allvarlig brist, sarskilt for vatrum.

Mogelangrepp kan ske bade péa vaggar, golv och tak i vatrummen. | borjan av angreppet kan
man i allmanhet genom rengéring med normala rengdéringsmedel tvatta bort synligt mogel
vilket dock aterkommer tamligen snart och sa smaningom har ytskikten fatt sddana angrepp
att permanenta skador uppstatt pa materialet. Aven bakomliggande byggnadsdelar har
manga ganger blivit angripna och fatt bestdende skador av detta initiella ytangrepp. De flesta
skador har uppstatt genom att fukt kunnat tréanga in i och genom ytskiktet (detta har alltsa
inte varit vattentatt) eller genom att skarvar och fogar / genomféringar ocksa av en eller
annan orsak varit otata. Nar angreppet natt sa langt blir erforderliga saneringsatgarder
omfattande och dyrbara. Material kan behtva erséttas av nya, saneringsatgarder vidtagas
och manga ganger kan ocksa luktsanering fordras. Mattligare angrepp kan emellertid
brukaren sjalv atgarda genom behandling av missfargade ytor eller pa annat séatt
observerade mdgelskador med desinficerande medel. Manga ganger rader dock fragetecken
over

- hur lange man kan parakna effekt av dessa desinficerande medel,

- vilka material ar latta att rengora och taliga mot mekanisk paverkan.

Forutsattningen for att mikrosvampar skall kunna utvecklas ar bland annat tillgang i
vatrummen pa hog relativ luftfuktighet, fritt vatten fran kondens eller duschning men ocksa
tillgang till naringsamnen (organiskt material) som smuts, tvalrester, hudavlagringar, textil
med mera som fastnat pa ytskikten. Omfattande duschning och hantering av tvattgods i vat- /
badrum har i manga fall inneburit att fukt och naringsbelastningen av ytskikten ar
mangdubbelt storre an for 10 - 20 ar sedan. Dagens " duschande " utsatter
vatrumsbekladnaderna for en fuktbelastning som ar mycket tyngre an den som forekom vid
tidigare karbad. Vid duschningen stdr man i badkaret, varvid vatten sprids till vaggarna och
rinner ned pa golvet bland annat under badkaret som ofta ar en svarstadad yta. Manga
badkar ar dessutom forsedda med front vilket forsvarar luftcirkulationen kring och under



badkaret. Risk ar att vattnet star kvar under lang tid och bekladnaders vattid okar. Hog relativ
luftfuktighet under lang tid, forekomst av fritt vatten pa bekladnaden samt narvaro av
organiska naringsamnen for mikrosvampar ar faktorer som maste beaktas vid studier av
mogelforekomst av vat- / badrum, antingen var for sig eller i olika kombinationer. Nar det
galler val av ytskiktsmaterial till vatrum &r det numera vanligt att detta har en fungicid verkan
(svampdodande) inbyggd i sig for att under radande ogynnsamma betingelser erbjuda
storsta mojliga mogelresistens. Denna typ av medel tillsatts numera normalt i ytbildande
farger och dylikt men effekten ar inte pa langt nar faststalld / utredd. Problemen &r bland
annat att veta

- mot vilka typer av mikrosvampar man skall rikta sig,

- vilken livslangd fungiciden har i den tuffa miljén och

- att den inte har toxisk verkan mot manniskor.

Bidragande orsak till mogel- och fuktskador i vatrum ar ocksa ventilationens effektivitet. |
manga fall fungerar inte ventilationen som planerats pa grund av olika faktorer sdsom
igensatta ventilationsdon och nedvarvning av flaktar for energibesparing. Dessutom kan
ventilationseffektivitetens utbredning i rummet vara begransad genom inrednings val,
hantering och konstruktion. Som tidigare framhallits kan vissa partier vara mycket lite luftade
och som i detalj redovisas langre fram i rapporten har ovanstadende problemstallning utgjort
bakgrund vid val av parametrar vid férstkens genomférande.



1.2 Vanliga mogelskador i vatrum

Ett antal specifika forhallanden har medfort att halsoproblem hos manniskor som harleds till
inomhusmiljon kan ha fatt storre omfattning i Sverige an i andra lander. Exempel som man
har kan peka pa ar
- att vatrum under aret har en hog och jamn temperatur,
- att tvatt- och torkmaskiner forekommer med hog frekvens
- att ventilationsgraderna, som foljd av intensiv energihushallning, ar relativt

laga.
Vidare paverkas omradet av val av material med hansyn till sarskilda arbetarskyddskrav,
sanitara krav for brukarna och annorlunda byggnadsbestammelser éver huvud taget. Nagon
statistik dver den totala omfattningen av vatrumsskador foreligger inte, men ett av de storre
forvaltande foretagen i Stockholmsregionen anger att dess reparationsbehov uppgar till 10-
tals miljoner kronor arligen.

Omfattande utredningar och undersokningar har gjorts av skador orsakade av moégel i
vatrum och orsakerna till skadorna kan vara mycket komplexa. Ofta forekommer
samverkande faktorer vilka enskilda eller tillsammans kan ge upphov till en viss skadetyp,
exempelvis enligt sammanstallningen nedan, se Pehrson (1986).

¢ Olampligt materialval i form av vaggbekladnader som inte tal hog relativ luftfuktighet under
langre period. Malad glasfibervav och vaggtapeter visar onormalt hog frekvens av
mdgelskador och férandringar i plastmaterialet. Aven i vatrummens tak, dar
ytbehandlingen ar malning, har mogelskador uppstatt.

¢ Olampligt materialval betraffande limtyper dar mégel utvecklas i limskiktet.

e Badrumsgolv med dalig lutning orsakar att vatten ligger kvar speciellt under badkar.

e Energibesparande atgarder sdsom tatning av fonster och nedvarvade flaktar, vilket har
minskat luftomsattningen och gett forhojd luftfuktighet i vatrum.

e Boendevanorna hos hyresgasterna har férmodligen forandrats, fran det att husen
fardigstalls till idag. Vatutrymmena anvands nu i stérre omfattning for duschning och
torkning av tvatt an tidigare.

¢ Brister i det byggtekniska utférandet.

e Brukarens beteende vid utnyttjande av badrummet paverkar ocksa
upptorkningshastigheten.
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De svaraste mogelskadorna aterfinns vanligen i anslutning till badkar dar direkt
vattenbegjutning sker vid duschning och dar ventilationen &r séamre an i andra delar av
rummet. Mogelskador upptrader ocksa frekvent vid ” kalla vaggen ”, fonstersmygar och tak
pa Gversta etagen.

Sammanfattningsvis galler for problemomradet att gynnsamma betingelser for mogelpavaxt
forutsatter

e mogelsporer fran specifika sa kallade vatrumssvampar,

naringsamnen av lamplig sammansattning (tillgang pa naring av organiskt ursprung),
lamplig temperatur och fuktighet i luft och hos ytskikt,

ldga pH-varden och franvaro av fungicider,

franvaro av konkurrerande svampgrupper.

Viktiga egenskaper hos ytbekladnader ar vattentathet, ytstruktur (porositet, yttathet och
struktur), vattenavvisande formaga, rengorbarhet, motstandsformaga mot mekanisk nétning
samt krymp- och svallningsrorelser vid varierande fuktighet. Avgérande for god
mogelresistens hos ytskikt ar ocksa ett gott arbetsutférande i alla faser av byggskedet och
tillgang till val fungerande antiseptiska, mdgeldodande preparat, som kan anvandas i varje
hushall om en mindre skada intraffar.
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2. VATRUMSSVAMPAR

2.1 Vatrumssvamparnas miljokrav

For att svampsporer skall kunna gro och deras hyfer skall bilda ett mycel krévs en rad
samverkande faktorer som tillgang pa vatten, ett bestamt temperaturintervall, tillgang till
naringsamnen och vitaminer, syre, lampligt pH samt franvaro av fungicida &mnen, ultraviolett
stralning, ozon, antagonistiska svampgrupper och mekanisk paverkan. Vatrummet utgér med
sin speciella funktion i bostaden (dusch, bad, tvétt etc) en ekologisk nisch dar betingelserna
for biologisk utveckling ar gynnsamma. De mikrosvampar som forekommer i dessa
utrymmen och orsakar problem benamns vanligen vatrumssvampar men utgor egentligen
inte ndgon biologiskt enhetlig grupp. Flertalet ar sa kallade blanadssvampar, andra tillhor de
genuina mogelsvamparna. Pa vat-rummets vaggbekladnader forekommer
mikrosvampnaring, i form av hudpartiklar, schampo, har, tval, textilfiorer, bomullsfragment
fran handdukar samt smutspartiklar. Detta i kombination med en stundtals mycket hog relativ
luftfuktighet kan orsaka kraftig mikrobiell pavaxt pa kort tid. Kallytor sdsom kallvattenror,
fonster och kdldbryggor i vagg- / bjalklagshérn med stor belastning av kondenserande fukt
kan utgora en speciell ekologisk nisch. Har tillvaxer mikrosvampar med laga narings- och
temperaturkrav. Som exempel kan ndmnas Cladosporiumarter.

De svaraste skadorna har uppstatt pa ytskikt som idag &r 10 - 15 ar gamla eller &ldre och
som innehaller polymerer av nagot slag (plastfarger, plasttapeter och plastmattor). De
keramiska materialen har daremot klarat sig battre. Orsaken till att plastmaterialen kom fram
utgdrs huvudsakligen av ekonomiska skal da anlaggningskostnaden for dessa var avsevart
lagre an for keramiska material, se Pehrson (1986). Nar det galler farger och fargsystem har
det visat sig att fukt kan tranga genom fargskikten intill bakomliggande vagg. Framfor allt har
detta kunnat konstaterats for vaggar malade med latexfarger pa glasfibervav. Strukturen pa
denna typ av ytskikt gor att smuts latt kan avsattas pa fargen och att det ar svart att rengora
ytan. Vid reng6ring med harda borstar uppstar s& smaningom latt nétskador pa fargskiktet.
Forutom att utgora naring at mikrosvampar binder smutsen ocksa fukt vilket gor att
betingelserna for mikrobiell tillvéxt blir gynnsam.

Omfattande skador har konstaterats pa vaggar i badrum med olika typer av vatrumstapeter.
Ofta har ytan en mer eller mindre kraftigt praglad struktur, vilket gor att det kan vara svart att
halla ytan ren frAn smuts varvid mikrobiella angrepp uppstatt. Skarvarna mellan vaderna ar
oftast limmade kant i kant. Genom att tapeterna krympt har fogen mellan de olika vaderna
forstorats. Vissa vatrumstapeter har inte heller varit helt vattentata eller kunnat absorbera
mycket vatten. Badrum med vaggmattor (cirka 1 mm tjocka) uppvisar skador i mindre
omfattning an plasttapeterna. Ofta har springor uppstatt i fogarna. Fogskador har uppstatt
ocksa vid svetsade fogar. Vissa typer av mattor har en ganska strukturerad och porig yta.
Man har kunnat konstatera mogelangrepp pa ytan. Dessa angrepp aterkommer ganska snart
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efter varje rengoring. Manga vaggmattor har fatt fargférandringar i ytskiktet. Nagon stérre
omfattning av mdgelskador har inte kunnat konstaterats for badrumsvaggar kladda med
keramiska material. | de fall som upptackts har mogel funnits pa bruksfogarna mellan
plattorna. Ventilationseffektiviteten har givetvis inverkan pa upptorkningsforloppet i ett
vatrum. Luften i rummet skall dels absorbera fukt och fritt vatten som samlats pa
begransningsytorna, dels skall den transportera bort vattenangan via franluftventilen i
rummet. | foreliggande projekt har ingen undersokning genomforts av ventilationens
betydelse, varfor dess inverkan inte kommenteras narmare. Det bor emellertid erinras om att
mikrosvampar sprids och foérdelas med ventilationen.

Med utgangspunkt frAn ovan citerade rapporter och arbeten av till exempel Bring med flera
(1972) har utékade och skarpta krav stéllts pa vatrumsbekladnader i den nya byggnormen
(NR 1). Det galler dels tekniska krav pa vattentathet / -avvisande férmaga och dels
biologiska krav avseende mogelresistens enligt svensk standard (92 36 13). Kraven har pa
sistone foljts upp med branschregler for utférandet av vatrum, till exempel Plattsattnings
Entreprendrernas Riksférening (1988) samt regler for typgodkdnnande som lamnas av
Boverket. Fragan har bedomts sa viktig att till och med obligatorisk typgodkannande
diskuteras. Efter hand har material- / fargfabrikanter utvecklat nya fargsystem och
bekladnader. Osadkerheten i bedémningen av om de skall kunna fylla de uppstéllda kraven i
alla avseenden &r dock stor. Det har funnits ett utbrett 6nskemal om en bredare
bedomningsgrund baserad pa funktionella tester sarskilt avseende materialens /
bekladnadernas mogelresistens an vad som kan erhallas med den standardiserade
provningsmetoden. Framfor allt &r det viktigt att eventuella brister och svarigheter i
arbetsutférande och hantering ingar vid erforderliga tester och att eventuella mogelangrepp
far god tid att utvecklas under optimala forhallanden.
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2.2 Vatrummets fuktmiljo

De flesta blanadssvamparna kraver tillgang till fritt vatten for att sporer skall kunna gro.
Moégelsvampsporer kan gro vid fuktvarden som understiger mattnadsvardet, RF = 100 % (RF
= relativa luftfuktigheten). Till exempel gror Aspergillus echinulatus redan vid RF = 67 %. For
flertalet mogelsvampar ar dock groningsforhallandena optimala i intervallet RF = 90 - 100 %
och de kan ocksa gro i fritt vatten. For sin vidare utveckling ar de mer beroende av luftens
relativa luftfuktighet an substratets fuktkvot. Sporer av sldktena Penicillium och Aspergillus
kan 6verleva lange i torr luft men mister sin grobarhet pa kort tid i fuktig luft. De
tillvaxtbetingelser mdgelsvamparna kraver foreligger vanligen i vatrum héar ofta en hogre
luftfuktighet rader an i bostadens 6vriga rum. Som fuktalstrande aktiviteter kan namnas
duschande, badande, tvattande och tvatt pa tork. Vid till exempel duschning 6kar den relativa
luftfuktigheten snabbt frAn rummets normala varde upp till nara 100 % RF. Sa lange
duschning pagar forandras inte detta men nar duschningen upphor sa sjunker RF-véardet ned
till rummets normala niva. Tidslangden for RF-vardets atergang till normal niva beror pa
ventilationseffektiviteten, typ av ventilation etc. och tar nagra timmar. Forloppet exemplifieras
i figur 2.1.

Relativ luftfuktighet, % (RF)

100 —
75
50
25
J% s Kritisk tid for mogeltillvaxt
S —————

0 0,5 1 1,5 tid (timmar)

Figur 2.1: Vid duschning varierar den relativa luftfuktigheten, RF, i vatrummet. Fran exempelvis 25 -
30 % stiger RF-vardet snabbt till 100 % for att aterga till normalvardet med en hastighet
som beror pa ventilationseffektiviteten med mera. Den kritiska tiden, vad betraffar
mogelpavaxt, intraffar nar RF ar stérre an 70 %. | exemplet ar den kritiska tiden cirka 0,5
timmar.
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Kritisk tid for mogelpavaxt intraffar nar RF &r storre &n cirka 70 % och temperaturen samtidigt
ar cirka 20 °C. For att minska mogelrisken bor denna tid begransas med olika atgarder, se till
exempel Pehrson (1986). Duschning medfor ocksa att vattendroppar hamnar pa
vaggbekladnaderna och rinner vidare till golvet. Om ytskikten inte &r vattentata eller
vattenavvisande okar deras fuktinnehall till kritiska varden sa att mogelangrepp riskeras.
Denna sa kallade vattid hos ytskikten kan i vissa delar av ett vatrum, till exempel under och
kring ett badkar ha en lang varaktighet. Brukarnas beteende vid utnyttjande av vatrummet
paverkar avsevart upptorkningshastigheten. Duschdraperier, duschkabiner kan begransa
vattenspridningen. Avtorkning av kvarvarande vatten pa vaggar och golv bidrar till en kortare
vattid. Regnvata klader med mera och torkning av tvattgods forlanger likasa
upptorkningstiden och medftr dessutom naringstillférsel i form av textilfibrer och organiskt
smuts till mikrosvamparna. Det ar viktigt att i dessa sammanhang férsdka begransa den tid
da relativa luftfuktigheten ligger 6ver 70 % om mdgelproblem skall undvikas. Det kan ibland
vara svart att andra péa fuktexponeringen nar orsaken aterfinns i sjalva
byggnadskonstruktionen / -utformningen. Ett exempel harpa ar djupa fonsternischer som
hindrar varmluften frdn exempelvis pa vaggen inunder sittande radiator att na fram till
fonster. Fonsterytan och smygen blir da kallare an omgivande luft vilket medfor att kondens
bildas pa ytan och darmed utgor miljé for mogelpavaxt.
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2.3 Betydelsefulla vatrumssvampar

Vilka &ar da de vatrumssvampar som ar sarskilt betydelsefulla vid dessa i olika

undersokningar rapporterade mogelskador pa ytbekladnader i vatrum i Sverige ? De har

visat sig vara ” specialister ” som alla kraver en hdg luftfuktighet enligt foregaende avsnitt

och de tillhor inte ndgon biologiskt enhetlig grupp. Har kan namnas

o mogelsvamparna: Aspergillus versicolor, Paecilomyces variotii, Penicillium
purpurogenum och Stachybotrys chartarum,

e blanadssvamparna: Cladosporium sphaerospermum och Cladosporium herbarum,
Aureobasidium pullulans och Alternaria altenuata,

e Sporséckssvamp: Phoma violacea.

Mdgelsvampar.

De flesta mogelsvamparna tillhér Deuteromyceterna och underordningen Hyphomyceter.
Mogelsvamparna vaxer pa materialytor och kraver for sin utveckling naring av organiskt
ursprung. Atskilliga arter kan till exempel nedbryta cellulosa och mjukgdrare i plaster, se
Deacon (1984). For att svampsporerna skall kunna gro och vaxa ut till hyfer och bilda mycel
kravs en rad samverkande faktorer som tillgang till vatten (fukt), ett bestamt
temperaturintervall, tillgang till naringsamnen samt ytterligare ett antal faktorer av sekundar
betydelse, se Ingold (1984) och Deacon (1984). Den viktigaste férutsattningen for
mogelsvamparnas tillvaxt ar en hog relativ luftfuktighet, 70 - 100 % RF, eftersom de véxer pa
ytan av materialet (substratet). Temperaturkraven ar skiftande hos olika mogelarter men
flertalet har optima vid temperaturer vid + 20 - 25 °C. Mdgelsvamparna ar i ett tidigt skede av
angreppet pa ytskiktet svara att upptacka men sa smaningom kan ytor missfargas och
karaktaristisk mogeldoft uppstd. Exempelvis kan Stachybotrys utveckla en stark doft och
missfarga substratet med en brun till svart farg.

Blanadssvampar.

Blanadssvampar har fatt sitt namn efter den bla fargnyans som veden (timmer, sagat virke
med mera) far efter det att svamphyferna har vaxt fram i vedfibrerna. | vatrum ar pavaxten
dock snarare morkbrun, mérkgra eller svart till fargen. Blanadssvamparna kréaver, till skillnad
fran vissa mogelsvampar, tillgang till fritt vatten for att svampsporerna skall kunna gro.
Temperaturkraven for blanadssvamparna, ar i likhet med mogelsvamparna skiftande, men
blanadssvamparna har sin optimala tillvaxt i temperaturintervallet 22 - 28 °C. Cladosporium
sphaerospermum och Cladosporium herbarum ar dock mera koéldtoleranta, till - 5 °C och kan
darfor borja utvecklas kring kallvattenror eller dver kalla delar av vatrummet, till exempel i de
svalare utrymmena kring fonster. Missfargning av material som utsatts for angrepp gor att
blanadssvampar kan upptackas pa ett tidigt stadium. Cladosporium herbarum ingar som en
av de svamparter som man rutinmassigt anvander for att faststélla mogelallergier hos
manniskor. Denna art kan orsaka en lunginflamationsliknande sjukdom, allergisk alveolit, nar
sporer fran svampen far tilltrade till de finaste lungréren, se Pehrson (1986).
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Sporsackssvampar.

Sporsackssvampar kraver for sin sporgroning en hog relativ luftfuktighet eller fritt vatten.
Temperaturkraven ar for dessa svampar ungefar detsamma som for blanadssvamparna, det
vill sédga 22 - 28 °C men de ar inte lika kdldtoleranta. En del arter kan tillvaxa strax éver noll
grader, + 2 - 4 °C. Missfargningen som sporsadckssvamparna orsakar ar ofta brun, svart och
violett till fargen. Phoma violacea kallas populart duschdraperisvampen och kanns igen pa
en missfargning av plastdraperier och dylikt.
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2.4 Mikrosvampfloran i vatrum

Mikrosvampar sprids till vatrummen genom sma sporer som kan vara luftburna eller foras in
med klader, handdukar, tvattgods och dylikt. De luftburna sporerna kommer ofta in via
ventilationsluften antingen genom lufttrummor eller genom vadring. De kan salunda komma
fran mikrofloran i bostaden eller direkt utifran. Undersokningar tyder pa hogre sporfrekvens i
mdogelskadade byggnader om ventilationen ar lag &n om den &r hdg. Den intensifierade
ventilationen kan fa en gynnsam effekt ur flera synpunkter i ett vatrum. Dels utvecklas langre
torra perioder da svamptillvaxt ar utesluten och dels ” ventileras ” oodnskade luftburna
mikrosvampar bort, se Pehrson (1986). Nagra egentliga frekvensstudier 6ver vilka
mikrosvampar som &r vanligast i vatrum foreligger annu inte. Erfarenhetsmassigt kan dock
féljande konstateras.
- Cladosporium arter, framst C sphaerospermum dominerar skadebilden.
- Mogelsvampar som Paecilomyces forekommer slumpmassigt férdelade.
- Phoma violacea finns ofta pa duschdraperier.
- Mogelsvampslakten som Aspergillus och Penicillium som ar vanliga i bostader

kan etableras ocksa i vatrum.
Dessa slakten har mycket sma, latta sporer som lange kan halla sig svavande i luften vilket
gor att de ar tamligen jamnt fordelade 6ver vatrummets volym. Andra arter tillhérande
Phoma- och Aureobasidium-slaktena har tyngre sporer och aterfinns pa lagre nivaer.

Deponering / avsattning av sporer sker pa och i fonsternischer, hyllor, badrumsskap men
ibland ocksa direkt pa vertikala ytor. Spolning, rengoring, avtorkning och liknande kan
medfdra att sporerna omfordelas och darmed risk for riklig forekomst i svaratkomliga,
svarstadade partier samt horn och vinklar. Mikrosvamparna ar med andra ord ojamnt
fordelade i vatrum. Till detta bidrar ockséa det forhallande att en svampart succesivt kan
konkurrera ut en annan tidigare etablerad art.
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3. METODER FOR BESTAMNING AV MOGELRESISTENSEN HOS
VATRUMSBEKLADNADER

Det framgar av dessa beskrivningar av mikrosvampar, deras miljokrav och de skador som
orsakas av dem att mogelférekomst i vatrum maste elimineras inte bara av estetiska skal
utan ocksa av framfor allt tekniska konstruktionsskal. Ytterligare patalar Socialstyrelsen i sin
kunskapsoéversikt (1984) att ” sanitar olAgenhet ” i bostader eller i byggnader, lokaler etc,
dar halsoskyddslagstiftningen ar tillamplig far anses foreligga om det ar kraftig synlig
mogeltillvaxt i boningsutrymmen eller andra lokaler / utrymmen dar manniskor stadigvarande
vistas. Sanitar olagenhet far ocksa anses foreligga vid kraftig mogellukt i samlingslokaler,
vardlokaler, undervisningslokaler etc. Rutinmassiga metoder fran faltundersokningar av lukt
saknas annu och detta innebar att man i olika situationer ar hanvisad till beddémning med
hjalp av ndsan, se Samuelsson (SP - rapport). Luktproblem lamnas i denna rapport utan
kommentarer.

| vatrum ar mogelskador frekventa och orsakar i manga fall sanitara olagenheter. Det ar
darfor angelaget att nya material fér nybyggnad och / eller renoveringar ar mer resistenta
mot mogelangrepp &n vad som tidigare varit fallet. De bor ocksa kunna rengoéras och
saneras med enkla hushallsmetoder om en mindre skada / pavaxt likval intraffar. Det &ar
emellertid, sdsom torde framgatt av tidigare redovisning, inte latt att gora en korrekt
beddmning av ytskiktens mogelresistens i forvag, antalet paverkande faktorer &r ju manga.
Ytskiktens funktion maste ocksa vara mer omfattande, de skall vara vattentata,
vattenavvisande, dimensionsstabila och motstandskraftiga mot mekanisk notning. For
beddmning av dessa tekniska funktioner har ett antal val definerade provningsmetoder tagits
fram, se Bring (1977) och lagts till grund fér bland annat typgodké&nnande. Nar det galler
utférandet av sjalva bekladnadsarbetet, som ar av mycket stor betydelse, har GBR
(Golvbranschens riksforbund) utarbetat riktlinjer for vissa provtagningar in situ och
auktorisation av entreprendrer. | internationella undersokningar 6ver fargytors resistens mot
maogelangrepp foljer man huvudsakligen rekommendationer i ASTM D 3273-86.
Undersokningen av malade ytors mogelpavéaxt sker har med anvandning av provkroppar
med ytan 75 x 100 mm som hangs o6ver jord fran vaxthus vilken inokulerats med tre sorters
mikrosvampar; Aureobasidium pullulans, Aspergillus niger och Penicillium sp. Provet utfors
under cirka 3 veckors tid i en milj6 dar relativa luftfuktigheten ar 95 - 98 % och temperaturen
+ 32,5 °C. Inokuleringen av provytorna sker spontant genom att sporerna sprids med en
luftstrém Over jordytan. Ytorna har inte preparerats med naringsamnen for mikrosvamp. Som
nedan framgar ar avvikelsen relativt stor mellan den amerikanska och den svenska
standarden pa omradet. Gemensamt ar dock att man anvander sig av relativt sma
provkroppar och att den relativa luftfuktigheten halls pa en konstant hég niva.

| Sverige géaller sedan 1989 en svensk standard, SS 92 36 13 " Vaggbekladnader for
vatrummen - bedémning av mogelresistensen "som ocksa betraffande funktionskraven
hanvisar till SS 92 36 01" Vaggbekladnader for vatutrymmen i bostader Funktionskrav ” . |
metoden specificeras erforderlig utrustning for odling av mogelsvampar, provféremalens
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beredning och konditionering samt analys och bedémning av upptrédande skador.
Naringssubstrat for svampar ar tval och hudfett. Féljande mikrosvampar anvands for
inokulering:

¢ Cladosporium sphaerospermum,

o Cladosporium herbarum,

o Paecilomyces variotii,

Penicillium purpurogenum och

e Phoma violacea.

Odlingsforsoken utfors vid temperatur cirka 20 °C och med relativa luftfuktigheten, RF = 95 -
100 %. I figur 3.1 visas provkropparnas dimensioner och hur mégelsporer inokuleras genom
applicering av olika strangar eller band pa varierande underlag. Nar det galler att bedoma
effekten av saneringsmedel saknas standardiserade metoder. Tester utférs pA manga olika
satt med utnyttjande av mikrosvampar med mera. Den metod som anvants i detta projekt
beskrivs vidare under avsnitt 14.

Genomgaende utférs undersokningar av mogelresistens med hjélp av standardprover pa nytt

material. Material som utsatts for naturlig aldring i vatrumsmiljé och / eller for mekanisk slitage
av upprepad rengdring, dimensionsforandring och dylikt férekommer forfattaren veterligen inte
i undersokningar av ifragavarande typ.

Vatrumsbekladnaders fuktbestandighet kan testas med Nordtest, Bathroom walls:
Watertightness and resistance to water and moistures, Revision of NT BUILD 058. | detta
arbete har modifikationer av metoderna SS 92 36 13 och Nordtest NT BUILD 058
kombinerats for att pa ett mer realistiskt satt studera vatrumsbekladnaders mogelresistens.
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Provkropp med lagen for pdlagda ”band ” av tvallésning, hudfett och

mogelsuspensioner. En fog finnsi langdrikiningen. Méatt i millimeter.

Figur 3.1: Mogelresistensprovning enligt svensk standard SS 92 36 13.
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4. FORSKNINGSPROJEKTETS UPPLAGGNING

Av de foregdende avsnitten framgar att mogelskador i vatrum har hog frekvens, att de ofta
medfor sanitdra oldgenheter och att skadorna medfér héga reparationskostnader. De ar
ocksa svara att komma till ratta med och erfarenheterna inom byggsektorn ar i detta
avseende ocksa begransade. En kortare presentation har gjorts av vanliga typer av
mogelskador och hur dessa fordelar sig pa olika typer av vatrumsbekladnader med ledning
av en genomford litteraturstudie. Vatrummens fukt och miljoforhallanden som &r relevanta for
mogelpavaxt har belysts av flera utredningar som citerats. Likasa har ett antal
vatrumssvampar som visat sig forekomma i dessa utredningar noggrannare presenterats
med angivande av speciellt gynnsamma betingelser fér deras optimala tillvaxt. Kort har
ocksa redogjorts for den byggnadstekniska utformningens betydelse och ventilationens
inverkan pa vatrummens fuktférhallanden.

For att rdda bot pa den nuvarande skadesituationen har nya material och metoder utvecklats
som genomgaende avses ha hogre mogelresistens an vad som tidigare varit fallet. Ett viktigt
inslag ar harvid att alla materialen har en fungicid verkan och att de kan samverka med
byggnadsstommen sa att bekladnaden dessutom blir vattentat och vattenavvisande och
aven i dvrigt har lampliga egenskaper, anslutningar etc. Flera av dessa egenskaper later sig
bestdammas med standardiserade metoder / férfaranden och jamféra med till exempel i
byggnormen och branschregler uppstéllda krav. Nar det galler just mdgelresistensen ar
emellertid osékerheten fortfarande stor om huruvida bekladnaderna och da sarskilt deras
ytskikt fyller uppstallda krav, kraven synes inte heller vara sarskilt tydligt formulerade och om
nya system ar mer resistenta an de aldre. Det har funnits ett utbrett 6nskemal om att i forvag
kunna bestamma mogelresistensen hos dessa nyutvecklade system innan de kommer ut pa
marknaden och tas i allmant bruk. Ett satt ar givetvis att sa langt majligt utnyttja
standardiserade provningsmetoder. | foreliggande fall maste dessa i vissa stycken anses
otillrackliga. Som framgar av hittillsvarande faktaredovisning saknas i testerna flera vanliga
vatrumssvampar och flera typer av naringssubstrat. Vidare forekommer endast en typ av
fuktbelastning och endast ett satt for mogelinokulering, medan dessa forhallanden i praktiken
ar hogst skiftande. Till exempel forekommer fritt vatten i manga sammanhang pa ytskikten.
En ytterligare invandning ar att provkropparnas format ar litet och att provféremalens
uppbyggnad avviker fran gangse arbetsutférande. Nedbrytning och dimensionsférandringar
av bekladnaderna samt mekanisk ndtning ar slutligen andra faktorer av betydelse i praktiken
som inte inkluderas i provningsmetoderna. Vissa fordelar finns i den man undersokningarna
har till syfte att utvardera inverkan av till exempel en fungicids specifika verkan, ett
naringsamnes betydelse for mogelresistensen etc. det vill sdga for vissa parameterstudier
som for entydig utvardering kravde ett stort antal provelement.

| féreliggande projekt férde dessa dvervadganden om metodernas lamplighet fram till val av
en provningsmetod, som anvander sig av sa kallad duschkabiner i full skala. Utforandet
rekommenderas av Nordtest, NT BUILD 058, och &r avsett ursprungligen for funktionstester
av vatrumsbekladnader i full skala och med jamférbarhet mellan olika bekladnader utférda
enligt gangse arbetsmetoder. Kabinerna modifieras for vara syften och férsags med
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befuktningsanordning for konstanthallning av den relativa luftfuktigheten och i en fas ocksa
med en duschanordning. | detta senare utférande kallas kabinerna ibland fér duschkabiner.
Graden av mogelinokulering var ocksa majlig att variera och att representera praktiska
forhallanden. Denna fullskalemetod valdes eftersom den bedomdes vara mest realistisk.

| avsikt att komplettera dessa fullskaleforsok genomfordes mogelresistenstester ocksa pa
mindre provplattor av ytskikt av motsvarande uppbyggnad som i kabinférsoken. Dels avsags
att narmare bestamma vilka ” naringssubstrat ” pa ytskikten som bast gynnade
mogelpavaxten i kabinforsoken, dels ocksa bestamma huruvida ndgon mogelsvampart var
mer dominerande an 6vriga. Det stora antalet provplattor som erfordrades sammanférdes i
en kontrollserie omfattande cirka 400 delprover. | utvarderingen jamfors iakttagelserna fran
denna serie med iakttagelserna i kabinforsoken. Kabinforsoken omfattar 20 nya
vatrumssystem och ett av aldre typ. Nar det galler sanering av mogelskador av mindre
omfattning anvands metoder och saneringsmedel vilkas effekter &r mycket knapphéandigt
studerade. Inom projektet har bekladnader i duschkabinerna utnyttjats for systematiska
studier av nagra saneringsmetoders effektivitet.

Det ar mot denna bakgrund och upplaggning som detta projekt genomfordes pa Institutionen
for byggnadsteknik, Kungl Tekniska Hégskolan, under perioden 1985 till 1992.
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5. UPPBYGGNAD AV DE VATRUMSSYSTEM SOM INGAR |
KABINFORSOK OCH KONTROLLSERIE

5.1 Understkta system - systemens uppbyggnad

De testade ytbekladnaderna ingér i nyutvecklade vatrumssystem som forutom ytskikt byggs
upp av till exempel vatstarka spackel, lim och glasfibervav var for sig motstandskraftiga mot
fukt och i princip mogelresistenta. Vid studium av system i kabinférséken inkluderades
eventuella fogmassor, forseglingsmassor med mera samt fogar mellan vader, tapeter och
vaggmattor. Bekladnaden av kabinernas vaggar har utforts av respektive fabrikant enligt
gallande arbets- och materialbeskrivningar.

Kvaliteten pa arbetsutférandet ar sadlunda med i undersckningen och kan férmodas vara av

hog niva. Tre huvudgrupper av nya vatrumssystem har testats.

e Fargsystem med plast som bindemedel i allménhet pa barare av glasfibervav. Plasterna
har i ytskikten utgjorts av PVA-latex, akryllatex, akrylatsampolymerlatex och alkydlack.
Uppbyggnad se figur 5.1.

¢ Plasttapeter, vaggmattor av plast samt plastlaminat. Plastmaterialet i ytskikten har
utgjorts av PVC respektive melaminformaldehydharts. Uppbyggnad se figur 5.2 och 5.3.

e Keramiska plattor, bestdende av tva sorters klinkerplattor och en kakelsort. Uppbyggnad
se figur 5.4.

Som referens provas ocksa parallellt ett system av PVA-latexfarg pa glasfibervav av aldre

typ och som var vanligt forekommande i Pehrsons undersokningsmaterial (1986).
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5.2 Ytskikt av malarfarg pa glasfibervav

En farg bestar av bindemedel, pigment, fyllnadsmedel, I6sningsmedel och tillsatsmedel.

¢ Bindemedlet bildar en sammanhangande film och svarar for fargskiktets vidhaftning och
besténdighet.

e Pigmenten bestar av finkorniga partiklar och ger filmen kul6r och tackformaga.
Pigmenten har stort inflytande péa fargens konsistens och appliceringsegenskaper.

e Fyllnadsmedel bestar av finfordelat fast amne med ringa tackformaga som tillsatts for att
ge fargen fyllighet, forbattrad strykbarhet och reducerat pris.

e Losningsmedel ar en vatska som loser bindemedlet.

e Tillsatsmedel & en mycket varierande grupp, till exempel fortjockningsmedel,
mjukningsmedel, vatningsmedel, torkmedel och emulgeringsmedel.

Den avgdrande skillnaden mellan olika farger &r bindemedlet. Bindemedlet i akrylbaserade

farger ar framstallt genom polymerisation av akrylsyra eller metakrylsyra och / eller estrar

framstallda fran dessa. Bindemedlet i alkydbaserade farger ar framstallt genom

polymerisation av tva eller flervarda karbonsyror, eller deras anhydrider, med flervarda

alkoholer. En annan skillnad ar att blandningen av fasta och flytande substanser kan

forekomma i olika fysikaliska fordelningsformer, ndmligen lésningar eller dispersioner. For

l6sningar géller principiellt att bindemedlet maste vara l6sligt i I[6sningsmedlet for att det ska

bli en homogen blandning av olika substanser. En dispersion kannetecknas av att den bestar

av tva faser, av vilka nar det galler farg, den sammanhangande (yttre) fasen ar flytande,

medan den eller de andra faserna bestar av fasta och / eller flytande partiklar.

For att uppna och stabilisera det dispergerade tillstandet anvander man sig av ett
dispergeringsmedel. En suspension ar en dispersion av fast i flytande. En emulsion ar en
dispersion av flytande i flytande, till exempel olja i vatten (o/v-emulsion) eller vatten i olja
(v/o-emulsion). Den forra o/v-emulsionen kan ofta fortunnas obegransat med vatten. Latex
anvandes ursprungligen for att beteckna o/v-emulsionen av naturkautchuk, det vill saga
mjolksaften fran gummitradet. Idag anvands begreppet latex i vidare betydelse, namligen for
en dispersion som erhalls genom polymerisation av i vatten emulgerad mo-nomer. Exempel
pa i latexfarg ingdende bindemedel ar polyvinylacetat, polyakrylat och polystyrenbutadien.
Latexfarger uppbyggda pa dessa binde- medel kan lampligen kallas PVA-latexfarg,
akrylatlatexfarg och SB-latexfarg. Traditionella latexfarger ar mindre diffusionstata an till
exempel alkydlackfarger. Manga anser darfor att for att fa ett gott resultat vid malning i
vatrum, bor atminstone grundfargen vara av alkydtyp med I6sningsmedel. Det &r dock ett
motstand fran malarnas sida att anvanda fargsystem med l6sningsmedel. Fargerna ar
klassificerade i sa kallade YSAM-grupper med vissa krav pa skyddsforeskrifter vid
arbetsutforande. Vid arbete med farger innehallande 16sningsmedel, erfordras i allmanhet
skyddsmasker med mera vid malning av vaggytor. Detta komplicerar malningen som darmed
blir dyrare samtidigt som risken for personella skador / -ohélsa dkar om inte
skyddsforeskrifterna respekteras. | nedanstaende figur 5.1 visas ett vanligt utférande av
malarfarg pa glasfibervav.
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Figur 5.1: Vanligt férekommande utférande av malning pa glasfibervav i vatrum. P& gipsskivan
spacklas ett vatstarkt spackel innehallande antimégelmedel. Darefter limmas
glasfibervaven med ett vatfast lim som rollas pa. Grundfargen appliceras pa vaven och
skall vara avvikande i kulor mot den fardiga ytan. Fargen skall paforas flodigt for att en
porfri yta skall erhallas och till slut mélas tva lager med tackfarg, fungicider ingar.

| den fortsatta rapporttexten karakteriseras vatrumssystemen endast av fargtypen i ytskiktet,
till exempel enligt figuren akrylatlatexfarg. | undersok-ningen har vatrumssystemen med olika
plaster som bindemedel i malarfarg varit ett dominerande inslag med totalt 11 objekt. Av
praktiska skal indelas darfér huvudgruppen i tre undergrupper.

- Akrylatlatexfarg med objekten 1b, 1d, 2a, 2d och 4a med tre olika fabrikat.

- Akrylatsampolymerlatexfarg med objekten 2b, 2c och 5¢ och tva fabrikat.

- Alkydlackfarg med objekten 1a, 1c och 5b och endast ett fabrikat.
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| tabellerna 5.1 - 5.3 framgar hur de olika vatrumssystemen uppbyggts med olika
komponenter. Ytterligare specifikation har inte ansetts meningsfullt inom projektets ram. |
farggruppen ingar ocksa det fargsystem av vanligt forekommande aldre typ med PVA-latex i
ytskiktet som utgjort referensobjekt i férsdken, objekt 5d. Systemet har byggts upp med i
handeln férekommande material och vid utférandet har fabrikanternas anvisningar foljts.
Systemet har féljande uppbyggnad:

- Vatrumsspackel,

- vatrumslim,

- glasfibervav och

- 2 ggr PVA-latex.

Enligt materialspecifikationerna ingar inga fungicida medel i ytskiktet eller i 6vriga skikt.

Tabell 5.1 : Ytskikt av akrylatlatexfarg pa glasfibervav. Specifikation av testobjektens
systemuppbyggnad och fargfabrikat / tillverkare.

Objekt / Nr Uppbyggnad Fabrikat

1b Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfibervav, akrylatsam-polymerlatex, | Beckers
2 ggr akrylatlatex med fungicid.

1d Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfibervav, akrylatsam-polymerlatex, | Beckers
2 ggr akrylatlatex med fungicid.

2a Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfibervav, akrylatsam-polymerlatex, | Beckers
2 ggr akrylatlatex med fungicid.

2d Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfibervav, akrylatlatex, 2 ggr HP
akrylatlatex med fungicid.

4a Asfaltgrund, glasfibervav, 2 ggr akrylatlatex. Icopal

Anmaérkning.

| systemuppbyggnaden kan olika fungicida preparat ingd, i denna undersok-ning ar detta inte
specificerat, och kan salunda ge skilda egenskaper at fargskikten aven om de ar frain samma
tillverkare och har samma principiella uppbyggnad.
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Tabell 5.2: Ytskikt av akrylatsampolymerlatexfarg pa glasfibervav. Specifikation av testobjektens
systemuppbyggnad och fargfabrikat / tillverkare.

Objekt / Nr Uppbyggnad Fabrikat
2b Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfibervav, akrylat-latex, 2 ggr Nordsjo

akrylatsampolymerlatex med fungicid.

2c Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfibervav, Dickursby
akrylatsampolymerlatex, 2 ggr akrylatsampolymerlatex med
fungicid.
5c Akrylatsampolymerlatex, 2 ggr akrylasampolymerlatex. Dickursby
Anmaérkning.

Objekt 5¢c saknar glasfibervav som béarare.

Tabell 5.3: Ytskikt av alkydlackfarg p& glasfibervav. Specifikation av testobjektens
systemuppbyggnad och fargfabrikat / tillverkare.

Objekt / Nr Uppbyggnad Fabrikat
la Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfibervav, alkyd-akrylatlatex, 3 ggr Alcro

alkydlack med fungicid.

1c Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfibervav, alkyd-ackrylatlatex, 2 ggr Alcro
akrylatlatex, alkydlack med fungicid.

5b Vatrumsspackel, vatrumslim, glasfibervav, alkyd-akrylatlatex, 2 ggr Alcro
akrylatlatex, alkydlack med fungicid.
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5.3 Uppbyggnad av vatsystem med plastmaterial i ytskiktet

Vatrumstapet:

Det finns pa marknaden en rad olika vatrumstapeter. Gemensamt for dem alla ar att de
bestar av en barare belagd med plast. Bararen kan till exempel vara glasfilt, mineralfilt eller
polyester och cellulosa. Belaggningen bestar av mjukgjord PVC. Pa nagra nyare tapeter
finns akrylskikt pa ytan som forbattrar tapetens egenskaper. Det yttre akrylskiktet minskar
migreringen, det vill sdga molekylvandringen, till ytan av lagmolekyllara tillsatser typ
mjukningsmedel och darmed ¢kar ytans smutsavvisande formaga. Olika barare har olika
egenskaper, till exempel svallningen i vatten varierar. Den ar 0,1 % for glasfilt, 0,3 - 0,4 % for
mineralfilt och cirka 0,5 % for fibertyg, nonwowen av polyester och cellulosa. Den bérare som
har lagst svallning uppvisar storst dimensioneringsstabilitet. Ovanpa bararen finns ett eller
flera skikt av PVC av varierande tjocklek. Den mjukjgorda polyvinylkloriden kan i sig
innehalla en rad tillsatser, bland annat en relativt stor andel mjukningsmedel. Utanpa PVC-
skiktet finns idag i vissa fall ett lackskikt, till exempel akrylatlack och dess uppgift ar att
skydda underskiktet mot urlakning och vandring av mjukningsmedel. Forlust av
mjukningsmedel paverkar produktens krympning. Det finns uppgifter i litteraturen om att PVC
angrips av mogel. Det ar snarare tillsatsen i PVC som angrips och da speciellt vissa
mjukningsmedel. De pa marknaden tillgangliga tapeterna ar av mycket varierande kvalitet,
men vissa ar testade for att klara badrumsmiljon. Det kan finnas fungicidtillsats i saval barare
som i PVC-blandningen och i basta fall ar samtliga tillsatser valda med utgangspunkt fran
den fuktiga miljon. Ratt valda mjukningsmedel angrips inte av mogel.

Vaggmattor:

Det finns vaggmattor som tillika tapeterna bestar av barare plus polyvinylkloroid. Dessutom
finns homogena vaggmattor av polyvinylklorid utan armering. Expanderade material, det vill
saga jast polyvinylklorid, férses ofta med ytlackering av ett transparent PVC-skikt for att téata
eventuella porer som kan bildas pa ytan nar materialen jases. Ytlackeringen gor vaggarna
lattare att halla rena. Kanda skador ar missfargningar av vaggytor orsakade av olika limtyper,
farggenomtrangning fran underlaget liksom fogsprickor. Genom avgang av lagmolekylara
tillsatser sasom mjukningsmedel, krymper mattan vilket i sin tur kan innebéra att
fogforslutningen inte haller. Plastmattorna fungerar bade som mekaniskt skydd, regnkappa,
och fuktsparr. Det ar darfér mycket viktigt hur mattan monteras. En liten otéthet i fogar eller
matta kan ge stora skador som foljd. | figur 5.2 visas ett vanligt férekommande satt att
applicera en vatrumsmatta pa vagg.
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-Vatrumsspackel
~ Vatrumslim
- Ytskikt / vaggmatta, PVC

Figur 5.2: Uppbyggnad av vatrumssystem med vaggmatta. Vaggmattor levereras vanligen i bredder
om maximalt tva meter och &ar cirka en millimeter tjocka. De limmas pa vaggen med
vattenfast dispersionslim. Tidigare har aven kontaktlim anvants vilket numera endast
anvands pa sma ytor.

Plastlaminat:

Som ytskikt pa vaggar i bostaders vatrum forekommer plastlaminat inte i ndgon storre
omfattning i vart land. Den praktiska erfarenheten av materialet for detta &ndamal ar darfor
begréansad. Daremot &r det mera vanligt att laminat anvands vid exempelvis skarmvéaggar i
offentliga badanlaggningar med mera. Den miljé som materialet har utsatts for &r ungefar
samma som i bostaden, i vissa fall aven fuktigare. De vanligaste systemen med plastlaminat
bestar av vattentalig spanskiva och ytskikt av hardplast, med yttersta skiktet av
melaminformaldehydharts.

| undersokningen har ingatt tre objekt med ytskikt av

o plasttapeter: 3a, 3b och 4b,

e vaggmatta: 3c, 3d och 5a och ett objekt med ytskikt av

e plastlaminat: 6.

Plasttapeterna har varit av ett fabrikat, i gruppen med vaggmattor representeras tva fabrikat.
Av plastlaminaten finns endast en tillverkare representerad. | tabell 5.4 framgar hur de olika
vatrumssystemen for kabinforsoken ar uppbyggda av olika komponenter.
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Tabell 5.4: Ytskikt av plastmaterial. Specifikation av testobjektens systemuppbyggnad och
fabrikat / tillverkare.

Objekt / Nr Uppbyggnad Fabrikat
3a Vatrumsspackel, vatrumslim, textilburen vinyltapet. Kabergs
3b Vatrumsspackel, vatrumslim, textilburen vinyltapet. Kabergs
4b Vatrumsspackel, vatrumslim, textilburen PVC-tapet. Kabergs
3c Vatrumsspackel, vatrumslim, syntetfiltburen PVC-matta. Tarkett
3d Vatrumsspackel, vatrumslim, syntetfiltburen PVC-matta. Tarkett
5a Vatrumsspackel, vatrumslim, syntetfiltburen PVC-matta med fungicid. ODO-Int.
6 PVA-latex, luftspalt plastlaminat Perstorp

Fungicid, luftspalt plastlaminat

Obehandlad, luftspalt plastlaminat

Anmaérkning:
Plastlaminatet & monterat i en sarskilt utformad kabin vars vaggytor av gipsskivor fére montering av
laminatet behandlades enligt ovan. Mellan plastskiva och vagg finns en smal luftspalt.
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5.4 Uppbyggnad av vatsystem med keramiska plattor i ytskiktet

Vatrumssystem med keramiska plattor som ytskikt byggs vanligen upp med en fuktsparr mot
vaggunderlaget, en fastmassa for plattorna, plattor och fogmassa mellan plattorna, se figur
5.4. Vatrum med keramiska plattor ar utférda sa att plattorna, fungerar som en regnkappa
och samtidigt som skydd mot kemikalier, smuts och ndtning. Fogarna mellan plattorna ar
dock genomslappliga for vatten. For att skydda bakomliggande material och konstruktioner
mot fukt skall det darfor finnas ett kompletterande tatskikt bakom plattorna. Det finns pa
marknaden ett stort antal olika fogbruk. | vatrum bor foretradesvis endast sa kallat elastiska
fogmassor anvandas, minskar risken for sprickbildning. N&ar det géller fuktspérren brukar idag
tva olika huvudtyper anvandas. Antingen strykes ett fuktskydd i form av en mer eller mindre
lattflytande akryldispersion pa vaggstommen eller ocksa paféres med spackel ett 1 - 2
millimeter tjockt skikt av en akryldispersionsmassa. Tidigare anvandes &ven asfaltbaserade
fuktsparrar pa vaggarna men skadefrekvensen betraffande nedfall av plattor har varit stor,
varfor isolertypen numera ar sallsynt. De keramiska plattorna fastes i det férsta alternativet
med en cementbaserad fastmassa, i det andra alternativet med samma dispersionsmassa,
cirka 3 millimeter, som anvandes till tatskiktet. Slutligen fogas plattorna med ett
cementbaserat fogbruk, vid vinklar, rorgenomféringar med mera anvandes dock mjukfog av
typ sanitar-silikon, vilket som senare framgar visade sig vara en svag zon. Eftersom det
cementbaserade fogbruket mellan plattorna kan slappa igenom en viss kvantitet vatten, ar
det absolut nédvandigt att ha ett fungerande fuktskydd narmast stomvéaggen.

~Vatrumsspackel, om sa fordras.
~ Tatskikt I, primer.

— Tatskikt Il, akrylatdispersion.
*Fastmassa / sattbruk.

= Ytskikt / kakel alt. klinker.

Figur 5.3: Uppbyggnad av vatrumssystem med keramiska ytskikt hamtat ur Forsakringsbolagen
informerar (1990).
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Det ar av yttersta vikt att genombrytningen av fuktskyddet, rérgenomféringar etc, tatas noga i
anslutning till fuktskyddet, det vill sdga bakom plattorna ndrmast stomvaggen. Det ar speciellt
forradiskt med otatheter vid denna vaggtyp, eftersom dessa normalt inte ar synliga fran
rumssidan. | forskningsprojektet har ingatt tva objekt med ytskikt av keramiska plattor 4c och
4d bada av samma fabrikat.

e 4c utgors av tva olika slags klinkerplattor och

e 4d utygoérs av kakelplattor.

Systemuppbyggnaden framgar av tabell 5.5.

Tabell 5.5: Ytskikt av keramiska bekladnader. Specifikation av testobjektens systemuppbyggnad och
fabrikat / tillverkare.

Objekt / Nr Uppbydganad Fabrikat

4c Akrylatdispersion, sattbruk, klinkerplattor (av tva slag) med fogbruk. Hbganas-
Partec

4d Akrylatdispersion, séttbruk, klinkerplattor med fogbruk. Hoganas-
Partec

Anmaérkning

| testobjekt 4c ingar tva slags klinkerplattor.
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6. FULLSKALEFORSOK MED KABINER OCH DUSCHKABINER

Kabinutformning

De i foregadende avsnitt redovisade systemen for vatrumsbekladnad (21 st) har alla
applicerats av respektive fabrikant / tillverkare. Detta i enlighet med géllande arbets- och
materialbeskrivning pa vaggarna till de fonsterlosa kabinerna. Temperaturen i kabinerna har
hallits konstant pa cirka 20 °C och den relativa luftfuktigheten regleras mellan 90 - 100 %
under forsoksperioden. Av bekladnadernas ytskikt har ocksa parallellprover i laboratorium
genomforts. Detta med ett stort antal provplattor,sa kallade test panels, som ingar i
kontrollserien se vidare kapitel 7. Fem kabiner har utformats i enlighet med
rekommendationer utgivna av Nordtest, Bathroom walls: Watertightness and resistance to
water and moistures, Revision of NT BUILD 058. En sjatte kabin for test av plastlaminat
utformades dock pa annat satt. Kabinerna ar sa utformade att saval inatgaende och
utatgaende horn erhallits for alla testade vaggbekladnader och har da plats for fyra olika
bekladnader, se figur 6.1 for kabinsystem 1 - 5 och 6.2 for kabinsystem 6.
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-+ T P < Pt P>

Dysa for befukining
och duschning

Vaggbekladnadsmaterial, a

« Vaggbekladnadsmaterial, b

Vaggbekladnadsmaterial, ¢

Vaggbekladnadsmaterial, d
-<4— —p Matt 600 millimeter

Figur 6.1 Utformning (planritning) av kabinsystem 1 - 5 med plats for fyra olika beklad-nadssystem.
Vaggfaltet for respektive bekladnad omfattar ett inre och ett yttre hérn samt har en vertikal
skarv for vissa bekladnadsmaterial. Respektive lage for bekladnadernas vaggfalt
betecknas med a - d.
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Figur 6.2: Utformning (planritning) av kabinsystem 6 med plats for tre olika bekladnadssystem. |
denna kabin férekommer endast inre horn for bekladnaderna. Plastlaminatskivorna ar
fastade i aluminiumprofiler vilka &r utformade s att plastlaminatskivan far en distans pa
cirka 8 millimeter fran vaggunderlag.

Tak och véaggar till kabinerna ar uppbyggda av gipsskivor pa trareglar medan golven utgors
av spanskivor. For att medge inspektion med mera finns en dorr till varje kabin. Den inre
hojden ar cirka 2100 millimeter, 6vriga matt framgar av figur 6.1. Varje system, sanar som pa
plastlaminat, anbringas i sidled 1,8 |I6pmeter. Totala provytan ar darigenom cirka 3,8
kvadratmeter. Mot anslutande material har fogarna omsorgsfullt férseglats med fogmassor
av olika slag. Nar det galler system med ytskikt av vinyltapeter, -mattor och plastlaminat
ingar en vertikal fog i férsoksytan. | mitten pa taket till respektive kabin finns en vattendysa
monterad som i forsoksfas | tillférde, i finférdelad form, erforderlig vattenmangd for att hela
tiden halla kabinernas luftfuktighet vid 90 - 95 % RF. | forsoksfaserna Il och Ill monterades i
stallet in ett duschmunstycke cirka 1800 millimeter dver kabingolvet. Harigenom kunde en
duschning simuleras. Dels erhélls i kabinerna en hog relativ luftfuktighet 90 - 100 % RF dels
ocksa en viss mangd vattendroppar pa bekladnaderna. Duschsimuleringen genomfordes tva
ganger per dygn med atta timmars mellanrum, under vardera fem minuter med en total
vattenmangd av 32,5 liter. Vattnets temperatur var cirka 35 °C och i detta utférande kan
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kabinerna kallas duschkabiner. Taket i kabinerna har behandlats med sarskild vatrumsfarg
medan golvet forsetts med fuktsparrande material och en golvbrunn. Dessa ytbehandlingar
har inte varit foremal for narmare undersokningar.

- | fas | har kabinerna utnyttjats for genomférandet av mdgelresistensstudierna,

- i fas Il som duschkabiner for motsvarande undersdkning och

- i fas Il studium av saneringsatgarder i behandlade kabiner.

Betraffande tester av plastlaminat var en enklare utformning av kabinerna dock nddvandig pa
grund av skivornas dimensioner. Bekladnadsskivorna av plastlaminat monteras med en
luftspalt mot vaggstomme av gipsskivor och kan tankas anvandas bland annat som
renoveringsskivor. Med hansyn hartill ytbehandlades darfor gipsskivorna forst, dels med
fungicid och dels med en aldre PVA-latexfarg pa glasfibervav, medan en vaggyta lamnades
obehandlad. | vilken utstrackning dessa bakomliggande ytor varit utsatta for mégelangrepp
eller dylikt under forsokets gang har inte registrerats. Vid utvarderingen har hansyn tagits till
skillnaderna i ytstorlek mellan laminat och dvriga system 7,6 respektive 3,8 kvadratmeter.
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7. GENOMFORANDE AV KABINFORSOK OCH KONTROLLSERIE

7.1 Kabinforsok - fasindelning

Som tidigare berorts utférdes studierna av mogelresistensen hos ytskikten, utgérande
projektets huvudexperiment, i kabinerna i tre avgransade faser, fas I, 1l och Ill. Under fas |
och Il syftade experimenten till att faststélla mégelresistensen under varierande
forutsattningar betraffande fuktforhallanden, naringstillgang och mogelsporbelastning. | den
tredje och avslutande fasen utfoérdes en studie av saneringsatgardernas effektivitet med
utnyttjande av de ytskikt som utsatts for mdgelangrepp i faserna | och Il.

Under den inledande fasens forsta moment studerades huruvida mogelpavaxt intraffade pa
vaggbekladnaderna i de sex forstkskabinerna néar luftfuktigheten holls vid 90 - 95 % RF och
med temperaturen straxt under 20 °C. Detta moment varade i cirka tva manader varefter en
noggrann okulér besiktning av ytskikten féretogs. Under forsdksperioden studerades
spontant upptrddande av mégelangrepp i kabinerna. Férekomsten kan bedémas som
mattlig. Enligt utférda bestamningar har luften utanfor kabinerna en sporhalt motsvarande
kontorsmiljo eller lagre, se Blomqvist et al (1986). | ett andra moment av den férsta fasen
okades mogelbelastningen vid bibehallen fuktig miljo i kabinerna genom att en
sporsuspension av atta arter av mogelsvampar sprayades pa ytskikten. Enligt utforda
bestamningar uppskattas moégelbelastningen till storleksordningen 25 miljoner sporer per
kvadratmeter vaggyta. Efter cirka en manads forsokstid okularbesiktigades ytskiten aterigen i
avsikt att faststélla eventuell mogelpavaxt och missfargning med mera. Den forsta fasen
avslutades med ett tredje moment som innebar att ytskikten inokulerades med mdgelsporer i
form av en suspension som penslades pa vaggarna i form av stréangar i ett visst monster.
Denna inokulering motsvarande ven den cirka 25 miljoner sporer per kvadratmeter vaggyta
med den skillnaden dock att avsevéart battre kontakt erholls mellan sporer och underlag an
tidigare. Den fuktiga miljon bibehdlls oférandrad fran foregdende moment. Férsoket varade i
ytterligare tolv manader och avslutades med en noggrann okularbesiktning och viss
mykologisk provtagning av samtliga vaggytor. Eventuell mégelutbredning protokollférdes och
i odlingsproverna faststalldes den dominerande svamparten.

Fas Il inleddes darefter med en forsiktig rengoring, innefattande desinficering med etanol,
av samtliga ytskikt i kabinerna. | denna fas upprattholls en relativ luftfuktighet av 95 - 100 %.
Dessutom genomfordes ett duschningsprogram som tva ganger dagligen medférde att
vaggytorna fick tillgang till fritt vatten. De tidigare rena vaggytorna belades systematiskt med
olika for mogelpavaxt gynnsamma naringssubstrat i ett visst monster. Naringssubstraten
hade utvalts bland annat med ledning av de resultat som framkommit i kontrollserien.
Mogelsporer fran atta genuina vatrumssvampar inokulerades medelst sprayning pa dessa
substrat. Forsokstiden varade i sex manader under vilken tid flera okulara granskningar av
ytskikten genomfordes. Fotografering har delvis anvants 6ver uppkomna skador fér Kungl
Tekniska Hogskolans interna dokumentation. Odlingsprov pa agarplatta togs pa de mest
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angripna stéllena vid flera tillfallen. Angreppens omfattning har bedémts enligt en skala med
sex olika nivaer och redovisas i form av sa kallad pavaxtgrad.

| fas Il har_saneringsatgarder vidtagits med kommersiellt tillgangliga desinfektionsmedel
avsedda for hushallsbruk. Varje bekladningssystem sanerades med fyra sddana medel pa
olika delytor. Efter saneringen inleddes ett duschprogram i éverensstammelse med fas Il.
Tillforsel av mogelsporer skedde dels spontant dels genom utvaxt av hyfer och mycel fran
omgivande icke sanerade ytor. Forsoket varade cirka tre manader och déarefter granskades
de sanerade ytorna okulart for faststallande av eventuella mdgelskador, finger prints
genomfordes ocksa pa vissa delytor. Duschkabinférsoken avslutades med en noggrann och
forsiktig rengoring av de stallen dar maximal pavaxtgrad observerats. | detta sammanhang
var det onskvart att faststalla huruvida ytskikten fatt ndgon bestdende skada eller
missfargning i ytan. De observerade ytornas tillstdnd bedomdes enligt en skala med sex
olika grader och redovisas i form av en sa kallad skadegrad. Denna i kombination med
pavaxtgraden och mogelangreppets ytutbredning ger en uppfattning om ytskiktens
mogelresistens. Motsvarande bedémning har gjorts ocksa pa ytskikten i kontrollserien.

Relativ luftfuktighet, RF (%)

10 - _f- _-.- _l.- Relati\n:ftfuktighet.-

90
: : ol ca 95 %
Relativ luftfuktighet ca 90 2 duschningar / dygn.

80 FEE;E!;!E
70 8 vatrumsmagel spray

i ]}ade pa delytor med

8 vatrumsmaogel i suspensipslika kombinationer

penslade pa vagg, ingen ndrav naringsamnen; har,
ingsdmnespaforing. schampo, textil, hud-
fett och en mix harav. F
Forsoksperiodens langd:
Mom1, 2, 3
M&n.2, 1, 12 6
-
Fas | Il |

(A Spontan mogelinfektion.
8 vatrumsmogel sprayades p& vagg.

(O spontan mégelinfektion, sanerade vaggar

Figur 7.1: Schema 6ver fuktbelastning och magelpéafrestningens styrka under de olika
forsoksperioderna. Fasindelning av kabinférsoken.
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7.2 Kabinforsok - fasl: studium av ytskikts mégelresistens vid
succesivt 6kad mogelkontaminering

Under hela denna fas av kabinforséken har en temperatur av 18 +- 1 °C och relativ
luftfuktighet (RF) av 90 - 95 % uppratthallits i kabinerna. Det som varierat under denna fas ar
det satt pa vilket svampsporerna har paforts vaggbekladnaderna. Med hansyn hartill har
fasen indelats i tre delmoment. Totala varaktigheten var cirka 15 manader. Under fasens
forsta delmoment tillférdes inte svampsporer avsiktligt. Eventuell mogelpavaxt baseras
salunda pa den spontana etablering av sporer som kan &ga rum i kabinerna. Sporerna &r i
huvudsak luftburna och harror fran lokalen utanfor kabinerna. Mikrofloran har den
sammansattning som bestams av denna yttre miljo. Detta moment varade cirka tva manader
och avslutades med noggrann okular besiktning av ytskikten.

Vid inledning av fasens andra moment tillférdes kabinerna mégelsporer genom sprayning av
en suspension bestaende av vatten, maltextrakt och sporer fran atta utvalda genuina
vatrumssvampar. Sprayningsforfarandet beskrivs narmare i avsnitt 9.2. Forsoksperioden
hade en livslangd av cirka en manad och avslutades med en noggrann okularbesiktning av
ytskikten i kabinerna.

Under det tredje delmomentet utfordes en annan typ av inokulering varvid sporer fran de atta
genuina vatrumssvamparna blandades upp i en agarlésning av gelantinliknande konsistens.
Fordelen med denna metod &r att suspensionen med sporer kan penslas direkt pa ytskikten i
form av strangar i bestamda monster och med bestamda kvantiteter samt att sporerna far ett
battre faste pa underlaget, se ocksa avsnitt 9.3. Mogelpafrestningen bedémdes har som
kraftigare an i de foregdende delmomenten vilket ocksa bekraftades av den resulterande mer
omfattande mogelpavaxt som agde rum. | avsikt att lata denna utvecklas pa ett naturligt satt
utan avbrott gavs forsoksperioden en langd av hela tolv manader. En grundlig okular
besiktning avslutade forsoken. Darefter avliagsnades eventuell férekommande mdgelpavaxt
genom forsiktig rengoring med tval och vatten for att inte mekaniskt skada ytskikten. Ytorna
desinficerades med etanol infor forsoken enligt fas Il. Pavaxtgraden hos ytskikten som
bestams i detta delmoment kan direkt jamforas med pavaxtgraden hos de delytor i
kontrollserien som likaledes saknar naringssubstrat. Fukt och temperaturférhallandena ar
mycket likartade liksom ocksa naringstillgang och moégelsporbelastning.
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7.3 Kabinférsok - fas Il: Studium av ytskiktens mdgelresistens vid en fuktig, delvis
vat miljo vid riklig naringstillgadng for moégelsvamp

Miljéforutsattningarna for genomférandet av fas Il i kabinférsoken utgjordes dels

e av en konstant hog relativ luftfuktighet cirka 95 - 100 % och lufttemperatur cirka 22 °C
samt

e av ett duschprogram som resulterade i att bekladnaderna tva ganger om dagen traffades
av vattendroppar.

Gentemot fas | innebar detta gynsammare forutsattningar for etableringar for etablerande av

mer fuktalskande svampsporer.

Varje vaggbekladnad uppdelades i delytor som var och en tacktes med naringssubstrat for
maogelsvamparna i form av schampo, bomullsfiber, har och syntetiskt hudfett samt en mix av
dessa ingredienser. En delyta lamnades obehandlad i avsikt att den skulle utgtra en
referensyta for olika tankbara jAmforelser. Nar de olika naringssubstraten givits tid att torka in
och stabiliseras pa ytorna, tva dygn, genomfordes en inokulering medelst sprayning, se
avsnitt 9.2. Suspensionen inneholl sporer fran atta genuina vatrumssvampar i likhet med
tidigare inokuleringar. Substraten har valts ut med ledning av de resultat av den mogelpavaxt
som erhallits i kontrollserien. | denna visade sig hudfett gynna pavéaxt allra mest medan
schampo var det ofarligaste preparatet. Textilfibrer och har kan sagas tillhora de naturliga
naringssubstraten i vatrum. Skillnaderna mellan fas | och Il bestar i att denna senare
innefattar tillférande av naringssubstrat pa bekladnaderna och att fritt vatten upptrader i form
av droppar pa bekladnaderna under och strax efter duschningarna. Pafrestningarna pa
ytskikten har bedomts vara hardare i denna senare fas an i den forsta. Bedémningen
bekraftades genom att en mer omfattande mogelpavaxt agde rum. Fas Il varade i sex
manader under vilken tid flera mykologiska provtagningar, fotograferingar och okuléra
granskningar agde rum. Ett exempel pa resultat av dessa granskningar och provtagningar
redovisas i bilaga 1. Har har noterats pavaxtgrad for varje delyta, dominerande mogelsort,
angreppets ytutbredning, missfargning av ytskiktet med mera vid granskningstillfallena. De
olika objektens pavéaxtgrad anges i tabeller och diagram som framgar i resultatredovisningen.

Efter avslutade forsok i fas lll, saneringsfasen, har de mest mdgelangripna zonerna hos varje
vatrumssystem rengjorts noggrant och forsiktigt. Det salunda blottlagda ytskiktet har
skadegranskats med lupp for att faststélla forekomst av eventuella skador pa ytan. Skadorna
har graderats enligt en skala fran 0 till 5 dar O star for helt oskadat material och fem for starkt
skadat material. Denna ytskiktens skadegrad ar av betydelse bland annat fér bedémning av
de reparationsbehov som uppstar i samband med mogelangrepp. For varje ytskikt redovisas
maogelangreppens ytstorlek tillsammans med pavaxt- och skadegrad. | man av majlighet
kombineras dessa varden ocksd med en sa kallad medelpavaxtgrad som erhallits i
kontrollserien.

4



Tér em battre innemilis

- 600 | 60(‘ | @
250 100y 250 |

A A

350 2100 (matt i millimeter).

: i

Referensyta

Mix, bestdende av nedar
stdende fyra ingridienset

Schampo

1750 Textil

Har

1 (] b

Hudfett (sy ntetiskt)

B i o |

Figur 7.2: For genomforandet av fas Il med duschningsprogrammet har varje vaggbekladnadsyta
uppdelats i delytor som var och en férsetts med naringssubstrat eller lamnats i
ursprungligt skick. Mogelsporer fran atta genuina vatrumssvampar har paforts delytorna
medelst sprayning.
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7.4 Kabinforsok - fas Ill: Studium av saneringséatgarders effektivitet

Fas Il av kabinférsdken har innefattat saneringsforsok med tre i handeln tillgangliga
saneringsmedel

e Kklorin,

e mdgelstopp,

o mdgeltvatt

avsedda for hushallsbruk samt bekampningsmediet

e SCP 31 har ocksa ingatt.

For att ett gott resultat av sanering med dessa medel skall uppnas maste i regel forutsattas
att mogelangreppen ar i ett begynnelsestadium. Allvarliga angrepp 6ver stora ytor kraver
insatser av mera persistenta medel av typ Mitrol. Oavsett hur mdgelresistent ett
ytskiktsmaterial visat sig vara enligt ndgot standardiserat prov kan extrema pafrestningar
medfdra angrepp av mogel. En nédvandig atgard ar i forsta hand en omsorgsfull rengéring.
Metoden maste anpassas till ytskiktets motstandsformaga mot mekanisk nétning och kemisk
paverkan. For att sakerstalla att vitala mogelsporer, hyfer och mycel avdédas kompletteras
rengéringen med behandling med desinficerande medel.

Fragan ar da i vilken utstrackning medlet ar effektivt just mot genuina vatrumssvampar, om
det pa sikt kan 6ka ytskiktens mogelresistens och om effekten ar bestaende under lang tid
med r&dande hoga luftfuktighet och hdg ytfukt. Ar medlen lika effektiva mot alla svamparter
som ar vanliga i vara vatrum, har de nagon selektiv verkan ? Férsoken genomférdes sa att
de nedre delarna av kabinvaggarna rengjordes och desinficerades med de fyra medlen i ett
sarskilt monster som framgar av figur 7.3. Delytorna som desinficeras har en storlek av cirka
500 x 200 millimeter respektive 500 x 100 millimeter. De rengjordes férst med svamp, scotch
brite, och vatten varefter saneringsmedel paférdes enligt fabrikantens anvisningar.
Referensytan, placerad mellan ytor preparerade med naringssubstrat, behandlades efter
rengoringen dock inte med saneringsmedel. Hur de olika medlen fordelats framgar av figur
7.3. Sedan saneringen avslutats holls kabinerna vid samma hoga relativa luftfuktighet,
inklusive duschprogram, som under fas Il en tid av tvd manader. Under denna tid kunde
mogelsporer fran angransande ytpartier etablera sig pa de sanerade delytorna spontant
antingen genom spridning med luftrorelser eller genom invéxt fran omgivande ytor. Vid olika
tillfallen granskades ytskikten for att faststélla uppkomst av missfargningar, mogelpavéaxt etc.
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Figur 7.3: Varje vatrumssystem indelades i delytor som sanerades med olika saneringsmedel enligt
ovan. Fore rengo6ring och sanering var delytorna belagda med naringssubstrat som
framgar av figurens 6vre del. Fingerprints har ocksa utforts.

En noggrann och omfattande bestamning av pavaxtgraden pa alla de sanerade ytorna
genomfordes vid periodens slut, 2 & 3 manader efter starten. Pa varje yskikts delyta a, som
tidigare varit preparerad med naringssubstrat mix och som sanerats med de fyra olika
preparaten, togs odlingsprover med kontaktplattor. Laget framgar av figur 7.3. Antalet
maogelkolonier pa proverna bestamdes efter odling liksom den mikrosvampart som dominerar
i pavaxten. samt forekomst av bakterier har ocksa noterats. Den tillampade metodiken
framgar ytterligare under avsnitt 14, resultatredovisning. Pavaxtgraden pa ytskikten
bestamdes med de metoder som angivits tidigare. | ett nagot senare skede bestamdes de
anvéanda saneringsmedlens fungicida effekt i en kompletterande studie varvid ytterligare ett
medel Duschan ingick. Tillvagagangssattet beskrivs i det avsnitt 14 dar resultaten redovisas.
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7.5 Kontrollseriens syfte

For att bestamma mdogelresistensen hos vatrumsbekladnader och for att géra resultaten mer
praktiskt anvandbara ar det onskvart att genomfora erforderliga provningar under sa
realistiska betingelser som mgjligt med avseende pa miljéfaktorer, mégelinokulering,
naringstillgang, ytskiktskvalitet med mera. De i det féregaende presenterade kabinforsoken
ar harvid ett satt som inte tidigare tillampats men som bedoms uppfylla hogt stallda krav pa
verklighetsanknytning och reproducerbarhet. Dessa forsok &r emellertid mycket utrymmes-
och resurskravande och kan knappast komma i fraga vid annat an standardprovningar. |
detta projekt forelag darfor behov av att komplettera kabinforsoken med systematiska
detaljstudier. Dessa sammanférdes i en omfattande kontrollserie som kom att omfatta cirka
400 provplattor, sa kallade testpanels.

Provningen lades upp med avsikt att belysa huvudsakligen foljande delfragor;

e | vilken utstrackning gynnas mogeltillvaxten pa ytskikten vid varierande tillgang pa
naringssubstrat.

e Kan nagon viss mikrosvamp visa sig orsaka storre mogelpavaxt eller skada ytskikten mer
an nagon annan.

e Vilka skillnader / likheter i mogelpavaxt erhalls mellan metoderna i kabinférsok och
kontrollserie. Kan resultaten styrkas genom dkad omfattning av delprover da
observationerna i kabinférstken ar mer sporadiska.

Ytterligare ett syfte var att valja ut lampligt naringssubstrat att paféra ytskikten for de fortsatta

kabinforsoken i fas 1l samt eventuellt komplettera eller for&ndra svampfloran vid inokulering

av kabinerna.

45



7.6 Provplattor / test - panels

For bestamning av mogelangreppens utveckling var det aktuellt att prova med atta olika
mikrosvampar systematiskt inokulerade pa provplattor med sex olika naringssubstrat, varav
en obehandlad (referensyta) for respektive ytskiktsmaterial representerade i kabinférsoken.
Med dessa férutsattningar behévdes darfér av varje ytskikt 48 delytor. Vid studium av
tillgangliga standardiserade metoder framgick att man enligt svensk standard skulle fa ett
mycket stort antal provkroppar av stort format medférande krav pa omfattande
forvaringsutrymmen. Den amerikanska metoden, ASTM 3273, forefoll helt olamplig for
andamalet. Efter noggrant 6vervagande bedomdes det som tillrackligt att framstalla cirkulara
provplattor med diametern 85 millimeter av ytskikten som placerades i sa kallade petriskalar.
Pa varje platta avdelades tva provytor varfor antalet kunde reduceras till 24 per ytskikt.
Plattorna klipptes ut ur reststycken fran bekladnaderna i kabinerna nar de utgjordes av
plasttapeter och vaggmattor. Fran plastlaminaten borrades plattorna ur. Vavburna
malarfarger stroks upp pa underlag av glasfibervayv i enlighet med fabrikanternas
anvisningar. Provplattorna Klipptes till ur storre ark. Den farg som i understkningen saknar
barare av glasfibervav, objekt 5¢, malades direkt pa petriskalarnas botten. De keramiska
plattorna sagades till i form av liksidiga attahorningar med i stort satt samma yta som Ovriga
provplattor, cirka 57 kvadratcentimeter. Dock medtogs inte fogbruket till plattorna i
kontrollundersdkningen. Tillverkning och beredningen av provplattorna koordinerades med
utférandet av motsvarande vaggbekladnader i kabinerna. Av olika skél kunde detta dock inte
genomforas for tva olika alkydlackfarger pa glasfibervav samt tva akrylatlatexfarger pa
glasfibervav. | tabell 7.1 har de ytskikt sammanstallts som ingar i bade kabinférsok och
kontrollserier.

Tabell 7.1:  Ytskikt som ingar bade i kabinforsok och i kontrollserie.

Ytskikt Objekt / Nr
PVA-latex pa glasfibervav 5d
Akrylatlatex pa glasfibervav 1b, 2d och 4a
Akrylatsampolymerlatex pa glasfibervav 2b och 2c
Akrylatsampolymerlatex utan barare 5¢c

Alkydlack pa glasfibervav 5b

Vinyltapet 3a, 3b och 4b
PVC-vaggmatta 3c, 3d och 5a
Plastlaminat 6
Klinkerplattor, tva typer 4c
Kakelplattor 4d

Sammanfattningsvis ingar i kontrollserien 18 stycken olika typer ytskikt av 22 varianter som
férekommer i kabinférsdken. Av vart och ett av ytskikten av latex- och lackfarg samt
vinyltapet och vaggmatta har 24 provplattor tillverkats. Av klinker- / kakelplattor och
plastlaminat framstélldes pa grund av materialknapphet vardera sex provplattor och

sammanlagt ingick darmed 360 provplattor i kontrollserien.




7.7 Naringssubstrat pa provplattor

Nar provplattorna var formade och hade steriliserats med anga placerades de i petriskalarna.
Darefter paférdes naringsamnen i form av suspensioner av har, schampo och syntetiskt
hudfett samt kombinationer darav, var och en tackande en halv cirkelyta, se figur 7.4. En
delyta lamnades obehandlad och utgjorde darmed en referensyta.

Delvia Narnngssub sitrat

Obehandlad referensyia.
Synleliskt hudfett (samman-
enligt svensk standard).

Schampo, lyp Lactacyd.
val

j
e —\ Schampo + synieliskt hudfeit
f ’ val + synietiskt hudtett

Tval
}‘ 85 mm >‘

Figur 7.4: Provplattor (petriskalar), diameter 85 millimeter for test av ytskikt i kontrollserien.
Naringssubstratens fordelning pa delytor.

Delyta Né&ringssubstrat

Obehandlad yta (referensyta)

Syntetiskt hudfett sammansatt enligt svensk standard
Schampo (typ Lactacyd)

Tval (ACO Mild Tval) enligt svensk standard
Schampo + syntetiskt hudfett

Tval + syntetiskt hudfett

D OO TQD
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Figur 7.5: | kontrollserien ingar 24 provplattor (test - panels) for varje ytskikt som ocksa finns i
kabinforsoken. Varje provplatta ar delad i tva lika stora ytor med var sitt naringssubstrat.
Detta medfor att testen omfattar 48 delytor. Plattorna inokulerades med mikrosvampar i tva
stranger enligt schemat ovan. Sporerna i blandstrangerna harrorde fran Aureobasidium
pullulans, Cladosporium herbarum, Cladosporium sphaerospermum, Penicillium
purpurogenum, Stachybotrys chartarum, Alternaria alternuata, Aspergillus versicolor,
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Paecilomyces variotii, Phoma violacea och Phoma sp. Totalt ingick i kontrollserien 336
provplattor fran 14 olika ytskikt av ovanstaende typ.

Det syntetiska hudfettet &r sammansatt enligt recept i svensk standard 92 36 13 och likasa
dverensstammer tvalen med namnda standard. Schamponeringsmedlet &ar av typen flytande
Lactacyd och pa tva delytor bestar suspensionen av delkomponenterna schampo + hudfett
respektive tval + hudfett. Antalet naringssubstrat ar alltsd mer omfattande &n i standarden.
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7.8 Inokulering av provplattor

Sedan naringssubstraten paforts respektive delyta inokulerades provplattorna i varje
petriskal. Inokuleringen utférdes med hjalp av en mikropipett for att sakerstélla en exakt
tillforsel. Inokulatet bestod av en 0,2 % maltextraktlosning i vilken sporer fran
vatrumssvampar slammats upp. Mogelsuspension lades ut i tva stranger innehallande dels
en mix av tio olika svampar dels en utvald art. Forfarandet framgar av figurerna 7.5 och 7.6.
Undantagen i forsoksupplaggningen for keramiska ytskikt och plastlaminat framgar dar.

Obehandlad |Hudfett Schampo Tvéll Schampo+  Tval- |
referensyta | | hudfett hudfett |

I I I
Delyta: p J N\, c/ d | \, e f
| | |

\\/
Inokuleringsstrang
med sporer fran 10 sorters vatrumssvampar

Figur 7.6: Av kakel- och klinkerplattor utformades regelbundna attahorningar som inokulerades enligt
ovan. Provplattor av plastlaminat utformades som cirkuldra skivor med diameter 85
millimeter. Antalet provplattor begransades till sex stycken for varje materialtyp kakel, tva
typer klinker samt plastlaminat. Totalt ingick salunda 24 plattor i denna delserie. Inokulering
av specifik mikrosvamp har utelamnats i denna delserie.

De tio vatrumssvamparna som ingick i blandsuspensionen utgérs av Aureobasidium
pullulans, Cladosporium herbarum, Cladosporium sphaerospermum, Penicillium
purpurogenum, Stachybotrys chartarum, Alternaria alternuata, Aspergillus versicolor,
Paecilomyces variotii, Phoma violacea och Phoma sp. Detta ar ett stérre antal mikrosvampar
an som ingar i svensk standard. Framfor allt har tillkommit mogelsvamparna Stachybotrys
och Aspergillus vilka visat sig frekventa i flera rapporterade mogelskador i vatrum. Sa ar
fallet aven med blanadssvampen Aureobasidium pullulans, férekommer aven i de
amerikanska standardproverna. De foretradda mikrosvamparnas karakteristiska egenskaper
redovisas mer i detalj under avsnitt 8. For att ge en dversikt dver de vatrumssvampar och
naringssubstrat som ingatt i projektet och i standardiserade panel tests av mogelresistens
har en sammanstéllning gjorts i tabell 7.2.
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Tabell 7.2 : Vatrumssvampar och naringssubstrat som ingétt i projektets kabinforsok och
kontrollserie. Som jamférelse visas ocksa motsvarande vatrumssvampar och
naringssubstrat som ingar i svenska och amerikanska standardtester for bestamning av
mogelresistens med sa kallade paneltests (ungefar motsvarande i denna rapport
presenterade provplattor).

Kontrollserie Svensk standard USA standard Kabinforsok

detta projekt SS 92 36 13 ASTM D 3273 detta projekt
VATRUMSSVAMPAR

Mogelsvamp Mogelsvamp Mogelsvamp Mogelsvamp
Aspergillus versicolor Paecilomyces variotii Aspergillus Aspergillus versicolor
Paecilomyces variotii Penicillium niger Paecilomyces variotii
Penicillium purpurogenum Penicillium Penicillium
purpurogenum sp purpurogenum
Stachybotrys chartarum Stachybotrys chartarum
Blanadssvamp Blanadssvamp Blanadssvamp Blanadssvamp
Cladosporium herbarum | Cladosporium herbarum | Aureobasidium Cladosporium herbarum
Cladosporium Cladosporium pullulans Cladosporium
sphaerospermum sphaerospermum sphaerospermum
Aureobasidium Aureobasidium
pullulans pullulans

Alternaria altenuata

Sporsackssvamp Sporsackssvamp Sporsackssvamp Sporsackssvamp
Phoma Phoma - Phoma

violacea violacea violacea

Phoma

species

SUBSTRAT

Obehandlad yta Obehandlad yta Obehandlad yta Obehandlad yta
(referensyta) (referensyta) (referensyta) (referensyta)

Hudfett Hudfett Schampo

Schampo Tval Textil

Tval Tval pa hudfett Har

Schampo + hudfett Hudfett pa tval Hudfett

Tval + hudfet

Mix av ovanstaende
fyra substrat
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7.9 Mogelodling i inkubator

Efter utford inokulering placerades petriskalarna i en sa kallad inkubator dar en konstant
fuktig miljo med cirka 90 % RF ratt och med temperatur omkring 20 °C. Dessa
odlingsbetingelser 6verensstammer med vad som anges i svensk standard. 2 ganger per
vecka togs petriskalarna ut ur inkubatorn for observation av mdgelpavéaxt och / eller
missfargningar. Detta skedde i ett sterilrum for undvikande av infektion av ovidkommande
sporer och bakterier. Granskningen utfordes med lupp vid 30 gangers forstoring. Vid
observationen noterades mogeltillvaxten pa ytan utanfor inokuleringsstrangen som har olika
substrat. Fotografisk dokumentation av pavéxt och fargférandring har ocksa agt rum. Nar
vatrumssvamparna vuxit och natt petriskalarnas kant avbrots odlingen.
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7.10 Beddmning av pavaxtgrad och skadegrad

For bestamning av mogelresistensen hos respektive ytskikt med och utan néringssubstrat
har varje provplatta granskats okulart medelst optisk lupp. Harvid har omfattningen av
mogelpavaxten, pavaxtgraden, utanfor inokuleringsstrangarna graderats enligt en skala O till
5 med skalsteg enligt nedan.

0 = inget synligt angrepp,

1 = knappt synligt angrepp,

2 = synligt men lindrigt angrepp,

3 = tydligt mégelangrepp,

4 = kraftigt moégelangrepp samt

5 = mycket svart mdgelangrepp.

Granskningen har gt rum vid tre huvudtillfallen och slutgranskningen utférdes efter 100
dygns inkubering (bedémningstillfalle 111). For varje ytskikt, som representerats av 48 eller for
kakel, klinker och plastlaminat 12 delytor, har upprattats ett besiktningsprotokoll innehallande
den bestamda pavéaxtgraden. Det protokoll som upprattats for ytskikt av alkydlack pa
glasfibervav, objekt 5b, visas som ett exempel i tabell 7.3 for att klargéra metodiken for
fortsatt utvardering och innebdrden av nagra begrepp. | syfte att mojliggora olika jamforelser
mellan pavaxtgrad hos ytskikten i kontrollserien och till exempel bedémning av om ett
naringssubstrat gynnat mogelpavaxten i hogre grad an nagot annat har nagra olika
siffervarden beraknats ur materialet sdsom ocksa fram-gar av tabell 7.3. Salunda har
beraknats och angivits medelvardet av pavéaxt-graden for enskilda naringssubstrat vid
granskningstillfalle 11l (addition / divi-sion i kolumner) och medelvardet av pavaxtgraden
orsakad av respektive mikrosvamp (addition / division i rader). Av det valda exemplet i tabell
7.3 framgar da bland annat att substrat av hudfett orsakar i genomsnitt 2 ganger storre
pavaxtgrad an substrat av schampo (1,8 jamfért med 0,9) samt att Aspergillus versicolor
orsakar i genomsnitt 6 ganger storre pavaxtgrad an Alternaria altenuata (1,8 jamfort med
0,3).

| ytterligare ett steg har medelpavaxtgraden hos ytskikt som sadant beraknats som
medelvardet av medelpavaxtgraden / naringssubstrat det vill siga medelvardet av alla 48
pavaxtgrader. Harigenom kan pavaxtgraden hos ytskikten i kontrollserien siffermassigt
jamforas, se figur 12.1. Medelpavaxtgraden hos ytskiktet i det valda exemplet ar 1,0. Varje
provplatta har senare rengjorts forsiktigt och noggrant sa att I6sa mikroorganismer och
missfargningar avlagsnats varefter fornyad granskning av ytskikten med optisk lupp &gt rum.
Denna gang var avsikten med granskningen att faststalla huruvida mégelpavaxten orsakat
nagon bestaende skada i ytskikten. | detta fall har skadans omfattning, skadegraden,
beddmts enligt en skala O till 5, varvid 0 betecknar helt oskadad yta.
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Graderingens innebord framgar enligt foljande:

0 = ingen synlig ytskada och / eller missfargning,

1 = knappt synlig ytskada och / eller missfargning,

2 = synlig men lindrig ytskada och / eller missfargning,
3 =tydlig ytskada och / eller missfargning,

4 = kraftig ytskada och / eller missfargning samt

5 = mycket kraftig ytskada och / eller missfargning.

Granskningens resultat - skadegrad - har for varje delyta sammanstallts i protokoll sdsom
framgar av tabell 7.4. Objektet &r i detta fall ocksa 5b. Har har beraknats och angivits
medelvardet av skadegraden for enskilda néringssubstrat (addition / division i kolumner) och
medelvardet av skadegraden orsakad av respektive mikrosvamp (addition / division i rader).
| det valda exemplet framgar bland annat att medelskadegraden pa delyta preparerad med
tvalsubstrat ar 0,6 medan referensytan (utan substrat) har medelskadegrad 0,1 det vill sdga
ar i det narmaste skadefri. Tval synes alltsa i foreliggande fall bade gynna mogelpavaxt och
orsaka skada i ytskiktet. Det framgar ocksa att Aureobasidium pullulans inte givit upphov till
ytskada (medelskadegrad 0). Ytskiktets medelskadegrad har berdaknats som medelvardet av
de 48 enskilda observationerna av skadegraderna. | exemplet har medelskadegraden
beraknats till 0,3. Av dessa tva resultat ar pavaxtgraden av storsta betydelse i ett forsta
stadium av en observerad skada och da det galler att vélja saneringsmetod medan
skadegraden har betydelse framst for de atgarder ommalning, utbyte av material som kan
behdva vidtagas sedan mdgelskadan vél lokaliserats och darefter eliminerats.
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Tabell 7.3: Pavaxtgrad hos delyta i kontrollserien. Mogelpavaxtgrad orsakad av atta
vatrumssvampar inokulerade pa sex olika naringssubstrat applicerade pa ytskikt av
alkydlack pa glasfibervav, objekt 5b. Bedomning utford vid tre tillfallen. Beraknad
medelpavaxt for varje substrat (kolumner) och fér varje mikrosvamp (rader) samt
medelpavaxtgraden for ytskiktet som sadant.

Naringssubstrat

Typ av Svampart Bedom- |Ref |Hud-|Scham- |Tval |Hud-fett | Hud-
mikrosvamp nings- fett |po + fett +
tillfalle Scham- |tval
po
Moégelsvamp | Aspergillus v. I 0 0 0 0 0 0
Il 0 1 1 2 0 1
1 1 2 2 3 1 2 1,8
-7 - Paecilomyces v. || 0 0 0 0 0 0
Il 0 1 0 0 0 1
1 1 2 1 1 1 2 1,3
-7 - Penicillium p. I 0 1 0 0 0 0
Il 0 2 0 0 0 0
I 1 3 1 1 1 1 1,3
-7 Stachybotrys c. I 0 0 0 0 0 0
Il 0 0 0 0 0 1
1 0 1 1 1 1 2 1,0
Blanadssvamp | Cladosporium h. |1 0 0 0 0 0 0
Il 0 1 0 0 0 0
1 1 2 0 1 1 1 0,8
-7 - Alternaria. I 0 0 0 0 0 0
Il 0 0 0 0 0 0
I 1 1 0 0 1 0 0,3
-7 - Aureobasidium p. |1 0 0 0 0 0 0
Il 0 0 0 0 0 0
I 0 1 0 0 0 1 0,3
Sporsacks- Phomav. I 0 0 0 0 0 0
svamp 1] 0 1 1 1 0 0
I 1 2 2 2 0 1 1,3
Medelvarden for pavaxtgrad / I 0,85 1,8 0,9 1,1 0,5 1,3
naringssubstrat
Medelvarde for pavaxtgrad / 1,0

ytskikt
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Tabell 7.4: Skadegrad hos delyta i kontrollserien. Skadegrad orsakad av atta vatrumssvampar
inokulerade péa sex olika naringssubstrat applicerade pa ytskikt av alkydlack pa
glasfibervéav, objekt 5b. Beddémning utférd efter noggrann och forsiktig rengdring av ytskikt
enligt tabell 7.3. Berdknad medelskadegrad for varje substrat (kolumner) och for varje
mikrosvamp (rader) samt medelpavaxtgraden for ytskiktet som sadant.

Naringssubstrat

Typ av Svampart Ref |Hud- |Scham-|Tval |Hudfett |Hudfett+ |Medelvar-
mikrosvamp fett |po + tval de skade-
Scham- grad /
po svamp
Moégelsvamp | Aspergillus v. 0 1 0 0 0 0 0,2
-7 - Paecilomyces v. 0 0 1 1 0 1 0,5
-7 - Penicillium p. 0 0 0 1 0 0 0,2
-7 - Stachybotrys c. 0 0 1 1 0 0 0,5
Blanadssvamp | Cladosporium h. 0 0 0 1 0 0 0,2
-7 Alternaria. 1 1 0 0 0 0 0,3
-7 Aureobasidium p. |0 0 0 0 0 0 0
Ascomycet Phomav. 0 1 1 1 0 0 0,5
Medelvarden for pavaxtgrad / 0,1 04 04 0,6 0 0,2

naringssubstrat

Medelvarde for pavaxtgrad / ytskikt 0,3
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8. KARAKTERISTISKA EGENSKAPER HOS MIKROSVAMPAR SOM
INGATT | KABINFORSOK OCH KONTROLLSERIE

Mogelsvampar

Aspergillus versicolor ar en art inom slaktet Aspergillus och réknas till de genuina
maogelsvamparna. Den har mattliga krav pa fuktighet och sporgroning sker vid 80 % RF.
Aterfinns ofta i vtrum och sporerna &r endast nagra mikrometer. Svampen utvecklas
optimalt vid temperaturen 25 - 30 °C. Missfargningar orsakade av denna svamp har ofta en
grongul farg.

Aspergillus niger ingdr i det amerikanska standardiserade mogelresistenstestet ASTM
3273 men inte i det svenska SS 92 36 13.

Paecilomyces variotii ar en av de genuina mogelsvamparna och har mattliga krav pa
luftfuktighet, cirka 70 % RF for sporgroning. Brukar frekvent aterfinnas vid mogelskador i
vatrum. Sporstorleken ar cirka 4 - 5 mikrometer och med optimal tillvaxt vid hogre
temperaturer an vanlig rumstemperatur, omkring 30 - 40 °C. Missfargningen har ofta
gulbeige farg. Svampen ingadr i mégelresistensprovningar enligt svensk standard.
Penicillium purpurogenum &r en genuin mogelsvamp och har mattliga krav pa luftfuktighet,
cirka 70 % RF, for sporgroning. Denna svamp utvecklas bast i temperaturintervallet 20 - 25
°C och ar relativt frekvent forekommande i mogelskadade vatrum. Sporstorleken ar omkring
3 & 4 mikrometer. Missfargningar har ofta en purpurréd till rédbrun farg. Svampen ingar i
mdogelresistensprovningar enligt svensk och amerikansk standard.

Stachybotrys chartarum ar en mdgelsvamp som kraver for sporgroning 80 - 90 % RF med
optimal temperatur kring 22 - 23 °C. Ofta aterfinns denna svamp i mogelskadade vatrum.
Sporstorleken &r 8 - 10 mikrometer. Missfargningar har ofta en morkbrun farg.

Blanadssvampar

Cladosporium herbarum raknas till blanadssvamparna och kraver for sporgroning hog
luftfuktighet 95 - 100 % RF och utvecklas bast med tillgang till fritt vatten. Optimal tillvaxt sker
vid 18 - 25 °C. Kan vaxa, om &n sakta, vid nagra minusgrader. Sporerna ar 3 - 7 mikrometer
stora. Missfargningen har ofta en mdrkbrun, mérkgron eller svart farg.

Cladosporium sphaerospermum &r i allt vasentligt lik ovanstaende svampsléakting men har
nagot mindre sporer. Bada svamparterna férekommer mycket ofta vid mégelskador i vatrum
och ingar vid mogelresistensprovtag-ning enligt svensk standard.

Aureobasidium pullulans ar en genuin blanadssvamp och kraver for sporgroning fritt vatten
eller nara 100 % luftfuktighet, med optimal temperatur kring 20 - 25 °C for tillvaxt.
Sporstorleken ar 6 - 11 mikrometer. Férekommer relativt frekvent i mogelskadade vatrum
och missfargningen ar ofta morkgra till svart. Svampen ingar i den amerikanska standarden
for mogelresistensprovtagning.

Alternaria altenuata &r en blanadssvamp som kraver hog fuktighet for sporgroning och med
optimal tillvaxttemperatur vid 22 - 28 °C. Svampen kan aven véaxa vid laga temperaturer, ner
till -5 °C. Sporstorleken ar 3 - 6 mikrometer och missfargning fran denna svamp ar ofta ljust
till mork brun. Isolat av svampen tenderar att snart forlora sin forméaga att sporulera. Man
rekommenderar darfor odling pa naturliga media i narvaro av UV-ljus. Eftersom sadana
speciella forhallanden inte var mojliga att astadkomma i laboratoriet kom Alternariakulturen
foljdriktigt att efterhand do ut. Detta innebar att mogelresistensbestamning begransades till
kontrollserien.
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Sporsackssvampar

Phoma violacea ar en sa kallad sporsackssvamp och kraver for sporgroning fritt vatten eller
luftfuktighet ndra 100 % RF. Optimal tillvaxttemperatur sker vid 20 & 25 °C. Sporerena ar
nagot storre an sporer fran mogel- och blanadssvampar som ingar i undersékningen.
Svampen forekommer frekvent vid mogelskador i vatrum, speciellt pa duschdraperier och i
kakelfogar. Karakteristiskt &r att den kraver ett pH < 10 for sin utveckling. Missfargningar ar
ofta morkt roda till bruna, eventuellt violetta. Svampen ingar i mogel- resistensprovning enligt

svensk standard.

Phoma species ar mycket lik ovanstaende sporsackssvamp och ingick vid
maogelresistensprovningen enbart i kontrollserien.

Da sporstorleken har betydelse for sporernas spridning, deponering och férdelning i vatrum
har i orienterande syfte storleken sammanstallts nedan for de mikrosvampar som ingatt i
kabinforsoken. Uppgifterna om mikrosvamparnas egenskaper har i huvudsak hamtats ur

Damsch et al (1980).

Tabell 8.1:

Mikrosvamp

Aspergillus versicolor
Aureobasidium pullulans
Cladosporium herbarum
Cladosporium sphaerospermum
Paecilomyces variotii
Penicillium purpurogenum
Phoma violacea

Stachybotrys chartarum

Sporstorlek (mikrometer
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9. INOKULERINGSFORFARANDEN

9.1 Allméant om inokulering

Med inokulering avses ympning av mikroorganismer, svampsporer eller fragment av
svampkolonier, for fortsatt tillvaxt under kontrollerade forhallanden. Metoden har inom
vatrumsprojektet tillampats pa skilda underlag sasom odlingsplattor, vaggbekladnader i
duschkabiner och provplattor i kontrollserien. For odlingsplattor finns ett stort antal
odlingsmedia tillgangligt for olika andamal baserade pa agar. Agarmedia ar inte nagot
entydigt begrepp eftersom det inbegriper ett flertal olika recept. Den konsistensgivare som
givit odlingsmetoden sitt namn ar en alg som kallas agaragar. Den &r sa naringsfattig att man
vanligen bortser fran dess naringsutbud. Agar kan autoklaveras utan att forlora sin
stelningsformaga inom de vanliga temperaturomradena for odling av mikroorganismer. Till
agar kan sattas ett obegransat antal naringsamnen av saval organisk som oorganisk natur.
Vanligast i mykologiska sammanhang éar tillsats av maltextrakt fran korn, som tillfors i
koncentrationen 2 - 3 % vikt / vikt. Denna sa kallade maltagar erbjuder flertalet svampar ett
tillrdckligt naringsutbud for groning, mycelutveckling och fruktkropps / sporbildning. Mediets
pH-véarde ar 4,7.

For semiselektiv odling av arter inom sléktet Penicillium anvands Czapek Doxagar. Inom
projektet har for odlingsandamal i laboratoriet huvudsakligen anvants maltextraktagar och vid
enstaka tillfallen Czapek Doxagar. Sjalva odlingsplattorna som agaren placeras i utgors av
centimeterhoga plastskalar med tattslutande lock och med cirka 10 centimeters diameter.
Svampsporer ar émtaliga plantor vilket innebéar att hanteringen (ympning, inokulering,
granskning etc.) maste utforas i sa ren miljo som majligt, helst steril, for att undga stérande
inverkan av frammande organismer, i detta sammanhang artskilda mégelsvampsporer och
bakterier.

| duschkabinerna varierade naringsamnena for de inokulerade svampsporerna alltifran sjalva
vatrumsmaterialen, ofta plastmaterial med olika sammansattning, till sarskilt paférda
naringslosningar sammansatta av schampo, textil-fibrer, har, syntetiskt hudfett och en mix av
dessa. | kontrollserien preparerades ytskikten av provplattorna med néringssubstraten
syntetiskt hudfett, schampo, tval samt en blandning av hudfett och schampo och en
blandning av tval och hudfett. En provyta lamnades obehandlad och svamparnas naring far
da utgoras av sjalva ytskiktet.
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9.2 Inokuleringsforfaranden

A) Inokulering medelst sprayning

Inokulering medelst sprayning utférdes med en 0,2 % maltextraktlosning i vilkken mégelsporer
inblandats. Forfarandet tillampades da sporer skulle spridas 6ver en storre yta, > 1
kvadratmeter. Ingdende mogelkulturer bereddes genom att de var for sig fick vaxa i en
maltextraktldsning i cirka 14 dygn vid 25 °C temperatur. Atta olika kulturer har darefter
inokulerats. Sporerna spreds ut s jamnt som mojligt 6ver ytorna. Forsok har gjorts att
kvantifiera antalet paforda sporer. Det framgar av denna studie att varje kubikcentimeter
suspension innehaller 100.000 - 1.000.000 sporer. Detta motsvarar vid jamn utspridning
cirka 25 miljoner sporer per kvadratmeter vaggyta. Mogelsvampar med mindre sporstorlek
ingar i blandningen med stérre antal &n svampar med de storre sporerna. Svamparter med
liten sporstorlek utgors av Aspergillus, Cladosporium och Penicillium. Storre storlekar har
Stachybotrys, Aureobasidium och Phoma, se ocksa tabell 8.1. Bestamning av antalet sporer
i suspensionen av respektive mikrosvamp har ocksa i kontrollsyfte utforts genom att rakna
forekomsten inom en avgransad yta pa en sa kallad Buirkerkammare. Exempel pa utfallet av
denna studie visas i figur 9.1 dar sporer fran nagra olika mikrosvampar raknats. Antalet
uppgar till cirka 5 respektive 150 per ruta, storre respektive mindre sporer. Sprayning agde
rum vid inokulering av kabinerna i andra moment i fas | och i fas Il.

B) Inokulering medelst pensling

Metoden att pensla pa sporsuspension anvands vid tillfallen da det ar av betydelse att
inokulatet inte skoljs bort fran den behandlade ytan. Sporsuspensionen, som penslades pa
vaggarna i strangar under sista momentet i fas |, utgors av agar lost i vatten samt sporer fran
de atta vatrumssvamparna. Koncentrationen sporer i suspensionen ar densamma som vid
sprayningen, det vill sdga 100.000 - 1.000.000 per kubikcentimeter. Ungefar samma méangd
per kvadratcentimeter vaggyta tillfordes som vid sprayningsférfarandet, det vill sdga
storleksordningen 25 miljoner sporer per kvadratcentimeter. Med ledning av den
observerade mdgelpavaxten pa ytskikten i kabinerna kan man se att inokuleringen i
praktiken blir effektivare med penslingsforfarandet &n med sprayning.

C) Inokulering medelst mikropipett

Inokulering med hjalp av mikropipett anvands nar man behdver en noggrann dosering av
mindre mangder suspension. Férfarandet anvandes vid inokulering av samtliga provplattor i
kontrollserien. Tva strangar av sporsuspensionen lades ut 6ver de med olika naringssubstrat
preparerade provplattorna jdmte referensyta. En av stréangarna innehéll en blandning av
sporer fran tio vat-rumssvampar. Den andra strangen innehdll sporer fran endast en bestamd
mikrosvampart. Sporkoncentrationen i den férst namnda strangen var da cirka 100.000 -
1.000.000 sporer per kubikcentimeter medan koncentrationen i den andra strangen
bestamdes av sporstorleken hos respektive svampart, jamfor figur 9.1. Varje strang pa
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provplattan tillférdes 100 mikroliter sporsuspension. Pa den delyta av provplattorna (delyta a)
som saknade sarskilt naringssubstrat blir inokuleringen med férevarande, liknar den
inokulering med pensling i strangar som utférdes i kabinerna, fas | / moment 3.
Mdgelbelastningen per kvadratmeter réknat kan anses ha samma storleksordning.
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9.3 Spontan forekomst av sporer

De tidigare relaterade inokuleringsforfarandena innebar att kdnda moégelsvampar anvants.
Spontan tillférsel av mogelsvampar forekommer dessutom. Mykologiskt arbete utfors i icke
kontaminerad miljo. | kabinférsoken har av naturliga skal steril miljo inte kunnat uppratthallas.
Kabinerna har emellertid varit placerade i ett avskilt utrymme. Den omgivande luftens
sporhalt har genom maétningar bestamts till cirka en tiondel av utelutens mdgelsporhalt.
Sporerna harror fran Penicillium och Cladosporiumarter. Det kan konstateras att sporhalten
varit jamforelsevis 1ag. Detta innebar ju dels att den spontana luftburna inokuleringen i det
forsta momentet av fas | inte blev séarskilt omfattande och ledde till skador / missfargning
eller mogelpavaxt av ytskikten i kabinerna. Dels medforde detta den fordelen att oavsiktlig
inokulering, kontaminering, i andra moment av kabinférsoken var minimal och saledes inte
bor ha utgjort nagot stérande inslag i férsoken.

Dock observerades att ytskiktet i objekt 1d blivit pavaxt av kallarsvamp i fas Il och att objekt

2d i fas Ill angripits av sa kallat kulmogel. Dessa bada angrepp var inte avsiktliga. | praktiken
far man daremot ofta rakna med att dessa organismer férekommer i vatrum och konkurrerar
med vatrumssvampar om utrymme och naring. Bakterier har ocksa konstaterats forekomma
pa ytskikten i kabinerna. Deras inverkan pa forsoken har inte kvantifierats.
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10. MYKOLOGISK PROVTAGNING

10.1 Provtagningens syfte

Syftet med en mykologisk provtagning kan variera. Ofta ar det av intresse att mata
maogelsporhalten i luften eller mogelsporforekomst pa en bestamd yta. Metoderna ar olika
och anges nedan.
a. Insamling av sporer,
b. odling av dessa sporer pa lampligt substrat for att avgéra om de ar vitala,
c. bestdmning av mangd till exempel antal svampkolonier per kvadratmeter yta
eller per kubikmeter luft,
d. artbestdmning av de utvuxna svamparna.
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10.2 Slitsamplermetoden

For insamling av sporer i luft anvands i forekommande fall slitssampler eller sa kallad
kompaktimpaktor som finns i flera utféranden. Fér bestamning av spor-halter i det utrymme
dar forsokskabinerna var placerade genomfdrdes en analys med hjalp av denna typ av
utrustning, Andersen Six-Stage Viable Sampler, se figur 10.1. Luft sugs genom apparaten
med hjalp av luftpump. Partiklar i luften tvingas med i en "luftjetstrom” och passerar ndgon
av de sex siktar med bestamd maskvidd som ar staplade pa varandra i apparaten och
fangas upp pa lampligt substrat. Sporerna fastnar pa substratytorna dar de kan gro och bilda
kolonier. Antalet mogel- och bakteriekolonier bestdms och omréknas till sporhalt per
kubikmeter luft. Andersen sampler skiljer ut sma och stora sporer fran varandra. |
provtagning av luften inomhus kring (som omger) testkabinerna samt utomhus erhélls
féljande sporhalter av mogelsvampar. Provtagningarna utordes i oktober 1991.

INOMHUS UTOMHUS
Sikt "maskvidd” Antal sporer Antal sportyper Antal sporer Antal sportyper
Storlek i mikrometer
>7 8 3 100 - 120 67
7-4,7 5 5 80 - 100 67
4,7 - 3,3 13 34 100 - 200 78
33-21 23 45 > 200 67
21-11 22 67 > 200 23
1,1-0,65 18 2 42 45
Summa 89 >850

Omraknat till sporhalt per kubikmeter erhdlls inomhus cirka 157 sporer och utomhus > 1.500
sporer, dock ar sporhalter 6ver 200 per sikt &r svara att bestamma korrekt. Undersokningen
visar att sporhalten inomhus &r i storleksordningen en tiondel av halten utomhus. Som
jamforelse kan ndmnas att stickprovsmatningar i kontorsmiljo enligt Arbetarskyddsfondens
rapport 1983, visar att 100 mdgelsporer per kubikmeter luft & "normalt”. | en inbyggd
centrumanlaggning i Stockholms sédra fororter, Skarholmens centrum, visade stickprover
maogelsporhalter av 40 - 155 sporer per kubikmeter luft under éverglasningen. For till
exempel daghem varierar vardena ofta mellan 1.000 och 10.000 sporer per kubikmeter i
dess inomhusluft. Dominerande arter i inomhusluften & manga ganger Penicilliumarterna
medan i utomhusluften manga ganger ar Cladosporium- och Penicilliumarterna
dominerande. Sporstorlekarna for dessa arter ar i storleksordningen 3- 4 mikrometer. |
kombination med andra stickprovsmassiga undersdkningar av sporhalten i luften i
testkabinernas omdelbara omgivning bedéms halterna mogelsporer ha varit normala eller
mattliga under den tid kabinférsoken pagatt.
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+ Storleksintervall fér sporer frén

Ungeférlig storlek pa vatrunssvanpar somingdr i
infAngade sporer kabinforsoken.
Luftstrom
Aureobasidi
- ureobasidium
C-—-—-_-—-:-\/ g Phoma
/ a > 7 mikrometer I < Stachybotrys
™ / % Cladospori
adosporium >

‘/ \‘I 3- 7 mkrometer Paecilomyces |

ey =l L

Aspergillus

y's RN < 3 mikrometer

Luftstrom ut | —

e

Prowplattor

Figur 10.1 Andersen sampler simulerar hur mikroorganismer i luft ansamlas i ménniskans
andningsorgan. De perforerade plattorna mellan odlingsplattorna innehaller var och en
samma antal hal, men halstorleken blir gradvis mindre mot basen. Lufthastigheten okar
nar den passerar genom allt mindre perforeringar, sporer med mindre storlek fastnar pa
de lagre odlingsplattorna med agar. Observera att denna apparat simulerar det ménskliga
andningssystemet, aven om den grundlaggande principen ar helt annorlunda,
lufthastigheten &r storre i ndsa och mindre i lungans fina luftrér. Sporstorlekarna hos
vatrumssvamparna i forsoken framgar av bildens hogra del. Hela storleksintervallet for
deponering i nasa till alveoler har téackts in.

Vid kabinférsokens fas 11l som omfattar studier av olika saneringsmedels effektivitet med
mera redovisas ytterligare en metod att genom odling pa liknande plattor avgora den
fungicida effekten hos dessa medel. Metodiken framgar med onskvard detaljeringsgrad i
avsnitt 14.
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11. RESULTATREDOVISNING

Utvarderingen av vatrumssystemens maogelresistens baseras pa observationer i
testkabinforsoken som omfattat flera faser med olika férutséattningar fér mogeletablering och
den parallellt harmed genomférda kontrollserien vilken innehallit ett stort antal provplattor av
respektive ytskikt. Redovisningen omfattar:

A: Forsta delen som omfattar utvardering av kabinforsoken i fas | som bestar av tre
delmoment som séarskiljs huvudsakligen av en successivt 6kad mogelsporbelasting av
ytskikten vid en i dvrigt konstant fuktig miljo. Vid samma forutsattningar betraffande fukt-
och mdgelbelastning jamfors iakttagelserna om mogelpavaxt mellan kontrollserie och
kabinférsok. Naringssubstratens betydelse for mégelutbredningen analyseras.

B: Andra delen utgér huvuddelen av undersékningen och har utférts vid en hog
mogelbelastning i kabinerna och en fuktbelastning som utéver konstant hog relativ
luftfuktighet ocksa innehaller ett duschprogram som ger tillgang till fritt vatten.
Naringssubstrat har tillforts pa ytskikten med en pafrestning hogre an i fas I. Har
redovisas mogelpavaxt pa ytskikten i kabinerna i en femgradig skala men ocksa med ett
nytt begrepp, skade-grad pa ytskikten. Skadans omfattning har bestamts efter forsiktig
rengor-ing av ytskikten bade i kabinforsok och kontrollserie. Resultat av dessa
bedomningar av pavaxts- och skadegrad har jamforts med resultaten av
mogelangreppens ytutbredning i kabinerna. Detta utg6r undersékningens huvudresultat.
Den utférda mykologiska analysen redovisar de mikro-svampar som dominerat
angreppsbilden.

C: I del tre avhandlas effekten av de saneringsatgarder som vidtogs i dusch-kabinerna.
Effektiviteten hos fyra olika desinfektionsmedel jamférs med varandra.
Saneringsatgardernas varaktighet redovisas och mikroflorans sammansattning jamfors
fore och efter reng6ring och sanering.

Ovanstaende utgdr huvudpunkter i resultatredovisningen. Atskilliga andra iakttagelser och
kommentarer i anslutning till resultaten ar i och for sig moéjliga att utféra. Det ar till exempel
mojligt att fordjupa den mykologiska analysen till att omfatta ytterligare exempel pa hur
mikrosvamparna etableras och konkurrerar med varandra vid varierande forutsattningar
betraffande fukt-, vatten- och naringstillgang. Resultatredovisningen avser framst att ge en
sa god forestallning som mojligt om vilka skillnader / likheter som kan finnas mellan olika
systems mogelresistans vid olika grad av fukt- och mogelutbredning. Da uppgifter saknas om
fargernas kemiska sammansattning, fungicidtillsatser med mera ar det inom projektets ram
inte mojligt att fordjupa analysen till att omfatta de pecifika egenskaperna hos fungiciderna
eller den kemiska samanséttningens betydelse till exempel mjukgivare i plastskikten.
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12. VATRUMSSYSTEMENS MOGELRESISTENS

12.1 Kabinforsok, fas I.
Mdogelresistens vid succesivt 6kad mdgelsporbelastning under konstant hdg
relativ luftfuktighet.

| det inledande momentet av fas | bestod mdgelbelastningen endast av spontant
férekommande mogelsporer kringférda av luftrérelser mellan kabin och omgivningen eller
medférda av observatéren vid besok i kabinerna. Denna belastning orsakade ingen synbar
mogelpavaxt. Den lokala forekomsten av mogelsporer kan darfor betraktas som obetydlig.
Storningar i form av spontant upptradande mogelsporer eller bakterier kan salunda anses
vara av marginell betydelse vid genomférande av kabinférstken.

| nasta moment_sprayades vatrumssystemen med en suspension innehallande sporer av
atta vatrumssvampar. Inte heller efter denna inokulering kunde nagon mogelpavaxt
konstateras. Detta galler bade det dldre PVA-baserade systemet och de nyutvecklade
systemen.

Vid det avslutande momentet inokulerades vaggytorna optimalt i ett bestamt ménster med
strangar av en blandning av sporer av atta vatrumssvampar i agarlésning. Strangarna
anbringades direkt pa ytskikten som enda tillgangliga naringskallor for svamparna. Bade
inokuleringsforfarandet, fuktmiljon och svamparnas naringstillgang har en nara motsvarighet i
den del av kontrollserien dar vatrumssvampar i strangar paforts delyta a, se avsnitt 7.
Utvarderingen av mogelresistensen hos ytskikten i detta moment utférdes efter den langa
forsokstiden av cirka 12 manader vilket innebar att angreppen hade god tid pa sig att
etableras och utvecklas. En viss mogelpavaxt uppstod och visade sig dels som svaga
missfargningar Over stdrre partier av vaggytorna dels som mer markanta punktangrepp. |
tabell 12.1 har den maximalt observerade pavaxtgraden for respektive ytskikt sammanstallts.
Vatrumssystemen har grupperats med avseende pa det material som ingar i ytskiktet, i likhet
med tidigare indelning.

Avseende bekladnader med keramiska plattor (inklusive fogar), plasttapeter, plastmattor och
laminat bedomdes samtliga som skadefria eller knappt synlig pavaxt, det vill saga
pavaxtgrad 0 - 1. Dessutom férekom avgransande angrepp foretradesvis lokaliserade till
indtgaende horn och / eller golvvinkel. Detsamma kan i stort anses galla ocksa latexfarger,
akrylatsampolymerlatexfarger och alkydlackfarger pa glasfibervav. Har finns dock ett tydligt
undantag i objekt 2a som bade uppvisar obetydligt mégelangrepp, grad 2, och nagot
punktangrepp. Objektet har ett ytskikt av akrylatlatex pa glasfibervav. Aven i fas Il som
framgar av redovisningen langre fram, uppvisar detta objekt samre mdgelresistens &n 6vriga
akrylatfarger. Den aldre typen av fargsystem for vatrumsvaggar som i undersokningen
representeras av PVA-latex pa glasfibervav har fatt ett kraftigt mogelangrepp, pavaxtgrad 4.
Till skillnad mot nya system innehaller detta, aldre systemet inga fungicider. Angreppets art
och omfattning ar vél registrerade och det ar ocksa jamforbart med den pavaxt som ibland
forekommit i &ldre vatrum. For detta system, PVA, bestamdes de dominerande
mikrosvamparna, vilka utgjordes av Aspergillus versicolor och Paecilomyces variotii och har
orsakat en framtradande gragul missfargning.
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12.2 Kontrollserie: pavaxtgraden, dominerande mikrosvampforekomst med mera.

| kontrollserien har mégelangrepp studerats pa ytskikt motsvarande dem i kabinerna och
med mycket likartade forsoksbetingelser vad avser tillgang till naring, mogeltillférsel och
fuktig miljo. Forhallandet gor det majligt att jamfora mogelangreppen, pavaxtgraden, i
kabinerna och kontrollserien. Denna innehaller atta provplattor, var och en testad med en
bestamd svampart. Ett medel-tal av plattornas pavaxtgrad har beraknats och anges i
tabellen. Jamforelsen i tabell 12,2 visar att bedomningen av mégelresistensen
overensstammer i de bada metoderna, med undantag av nagot hdgre pavaxtgrad i
kontrollserien an i kabinférsoken. Var och en av de atta vatrumssvamparna har vid nagot
tillfalle varit orsak till det maximala angreppet i kontrollserien. | kontrollserien redovisas for
varje undersokt ytskikt vilken grad av pavaxt som bestamts for delytorna a, b, c, d, e och f.
Delyta a ar obehandlad referensyta och redovisningen for separata ytskikt framgar av tabell
7.3.

Pavaxtgraden for alla delytorna i kontrollserien, 672 st, visar naringssubstrats betydelse for
svampangreppen och redovisas i figur 12.1. Pa motsvarande satt har respektive
mikrosvamps andel av den totala pavaxtgraden hos delytorna i kontrollserien beraknats. Den
relativa andelen pavaxtgrad har bestamts separat for referensyta a samt for dvriga delytor
sammantaget. Resultatet framgar av stapeldiagrammet i figur 12.2. Det visar sig att mest
gynnsamt naringssubstrat for mogelpavéaxt ar hudfett, > 20 % och minst gynnsamt schampo,
andel cirka 12 %. Det senare substratet gynnar inte pavaxt mer an vad den obehandlade
referensytan gor, andel cirka 13 %. Av Ovriga naringssubstrat ar tval mattligt gynnsamt och
pa det kombinerade preparatet hudfett + tval utvecklas mogel rikligt. Ovanstaende resultat
utgjorde underlag for val av de naringssubstrat som i fas Il pafordes ytskikt i kabinforsoken.
Hudfett valdes med hansyn till att det sannolikt forekommer i vatrum och dess pavisade
gynnsamma roll fér mdgelpavaxten. For att belysa mogelutvecklingen vid mindre
gynnsamma forhallanden valdes schampo. Med dessa val kunde en viss skillnad i
mogelpavaxt forutses uppkomma. Av figur 12.2 som redovisar respektive mogelsvamp
orsakar pavaxt pa olika naringssubstrat, framgar att Phoma violacea ar den mest frekventa
mikrosvampen, cirka 15 % och Alternaria alternata ar den minst frekventa, cirka 10 %. De
ovriga sex mikrosvamparna forekommer med jamforbara frekvenser, 10 - 15 %. Detta
delresultat fran kontrollserien medforde att Alternaria alternata fortsattningsvis ersattes med
en annan blanadssvamp, Cladosporium sphaerosphermum. Denna in-gick dd som en av de
vatrumssvampar som i form av suspension anvandes for inokulering i kabinforsokens faser |
och Il

Slutsatser - sammanfattning av fas | kabinforsok / kontrollserie.

Vatrumssystemet uppbyggt av PVA - latexfarg pa glasfibervav av éldre typ uppvisade i
slutmomentet av kabinforsokens fas | och i kontrollserien en hog pavéxtgrad, 4 - 5. Ovriga
system motstod angreppen vasentligt battre, vilket torde bero pa narvaro av fungicider.
Pavaxtgraden ar beroende av inokuleringens omfattning och intensitet. Mégelsporer i hoga
koncentrationer kan latt fastna pa de preparerade vaggbekladnaderna. Som tidigare
papekats visade sig hudfett och tval vara gynnsamt for mdgelsvamputveckling. Mindre
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inverkan har schampo som inte gynnar tillvaxten utéver vad som géller for ett rent yt-skikt.
Ingen av de olika mikrosvampar som anvants vid inokuleringen har blivit helt inhiberad av
fungicider i fargerna utan istéllet har de alla tillvaxt i ungefar samma takt oavsett substratets
sammansattning. Phoma violacea, den sa kallade duschdraperisvampen har dock en nagot

storre frekvens an 6vriga mikrosvampar, se figur 12.2.

Tabell 12.1 Graden av migelangrepp pa vaggar i kabinforsoken med olika ytskikt vid bedémning
efter 12 manader i mycket fuktig och varm milj6. Slutbesiktning efter fas I.

Vatrumssvampar paforda i strangar pa ytskikten.

Ytskikt Objekt |Pavaxtgrad | Anmarkning
PVA-latex * 5d 4 Angrepp vid nedre vaggparti.
Referensfarg
Akrylatlatex * 1b 0
-7 - 1d 0** Punktangrepp vid golv.
-7 - 2a 2 Angrepp vid golv.
- - 2d 0
- - da 0
Akrylatsampolymerlatex * | 2b 1** Punktangrepp vid golv.
- - 2c 1
* 5c 0
-7 - la 0** Punktangrepp vid golv.
Alkydlack * 1c 0
-7 * 5b 0
-7 - 3a 0** Punktangrepp vid golv.
Vinyltapet 3b 0** Angrepp vis golv.
-7 - 4b 0** Punktangrepp inre hérn
- 3c 0** Punktangrepp vid golv.
PVC - vaggatta 3d 0** Punktangrepp vid golv.
- - 5a 0
- - 6 0
Plastlaminat 4c 0
Klinkerplattor 4d o** Punktangrepp vid inre hérn

Kakelplattor

*  pd glasfibervav,

** anger att en starkt avgransad pavaxt forekommer.



Tabell 12.1: Jamforelse mellan graden av mogelpavaxt pa kabinvaggar och motsvarande provplattor
i kontrollserien. Forsoken utforda vid mycket lika forhallanden och med lika
mogelinokulering, strangar pa obehandlade ytskikt. Dels anges maximalt observerad
pavaxt dels medeltalet for provplattornas pavéaxtgrad. Den vatrumssvamp som orsakat
kraftigast pavaxt pa provplattan anges.

Ytskikt Objekt Pavaxtgrad Dominerande
vatrumssvamp, pa
provplatta.

Vagg |Platta [mdt
max max

PVA-latex * 5d 4 5 4,3 Aspergillus, Paecilomyces

Referensfarg

Akrylatlatex * 1b 0 0 0 Stachybotrys

- 2d 0 0 0
- 4a 0 2 0,7
Akrylatsampolymerlatex * 2b 1x* 2 1 Cladosporium
-7 - 2c 1 2 0,3 Aureobasidium
-7 - 5c 0 2 1,2 Aspergillus, Penicillium
Alkydlack * 5b 0 1 0,8 Aspergillus, Paecilomyces,
Penicillium, Alternaria, Phoma
Vinyltapet 3a 0** 3 2,2 Cladosporium, Paecilomyces
-7 - 3b 1x* 3 2,3 Phoma

PVC - vaggatta 3c 0** 2 11 Aspergillus, Paecil., Phoma
-7 - 3d 0** 2 15 Aspergillus, Paecilom.
-7 - ba 0 2 1,4 Aureobasidium, Cladosporium

Plastlaminat 6 0 1 0,9 Ospecificerad

Klinkerplattor 4b 0 1 ”

- 4c 0 1 -

Kakelplattor 4d 0** 2 -7 -

*  pa glasfibervav,
** anger att en starkt avgransad pavaxt forekommer.
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Figur 12.1 : Jamforelse mellan olika tillférda substrat och mdgeltillvaxt.
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Figur 12.2: Relativ forekomst av vatrumssvampar
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12.3 Kabinforsok, fas Il. Mogelpavaxt pa ytskikt i duschkabiner

Med utgangspunkt fran de resultat som erholls i kontrollserien gjordes for de fortsatta
kabinforsdken i fas Il féliande moment,
- dels en blandning av vatrumssvampar samt
- dels ett antal naringssubstrat som penslades pa vaggarna i ett sarskilt
monster.

| fas Il har ocksa tillférts momentet duschning som okar fuktbelastningen fran féregaende fas
genom narvaro av fritt vatten och darmed skapat nya férutsattningar for etablering av mer
fuktkravande Cladosporiumarter. Mogelsporsuspensionerna sprayades pa kabinvaggarna
och narvaron av naringsamnen har underlattat mogeletablering, b, c, d, e och fi figur 7.10,
och darmed erhdlls hogre varden an for referensytor.

Med dessa resultat fran kontrollserien valdes som naringssubstrat till dusch-kabinerna
hudfett, schampo, textilmaterial och har samt en blandning bestdende av alla
substratkomponenter. Moégelangreppet i fas Il har sammanfattats i tabell 12.3 som anger
maximala pavaxtgraden och kan jamféras med tabell 12.1 6ver pavéaxtgraden i fas I:s
slutskede. Den 6kade mogelbelastningen medfor att praktiskt taget samtliga ytskikt uppvisar
en hogre pavaxtgrad i fas Il ani fas |.
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Tabell 12.3: Maximal pavaxtgrad vid besiktning efter genomfort duschprogram i kabinforsoken.
Vaggarnas ytskikt har da varit exponerade for mogelangrepp sex manader. Relativa
luftfuktigheten dversteg under forsdkstiden 90 % samt naringssubstrat var tillfort. **

Ytskikt Objekt Pavaxtgrad | Angreppsbild
max
PVA-latex * 5d 5 Angrepp pa samtliga ytor
Referensfarg
Angrepp pa:
Akrylatlatex * 1b 2 - textilsubstrat,
- - 1d 5 - schampo, textil, harsubstrat och ref.yta,
-7 - 2a 1-2 - textil, schampo och blandning,
- - 2d 2-3 - textil och schampo,
-7 - 4a 3 - blandning, har och hudfett,
Akrylatsampolymerlatex * | 2b 0-1 - blandning och hudfett,
-7 - 2c 2-3 - hudfettsubstrat och ref.yta,
-7 - 5c 1-2 - textil, hudfett och blandning,
Alkydlack * la 2-3 - hudfettsubstrat,
-7 - 1c 2-3 - ref.yta,
-7 - 5b 2 - hudfettsubstrat,
Vinyltapet 3a 1-2 - blandnin och hudfettsubstrat,
- - 3b 3 - hudfettsubstrat,
-7 - 4b 2 - blandningssubstrat,
PVC - véaggatta 3c 2-3 - blandning och hudfettsubstrat,
- 3d 3 - hudfettsubstrat,
-7 - ba 0-1 - blandning och hudfettsubstrat,
Plastlaminat 6 1-2 - hudfett,
Klinkerplattor 4c 2-3 - blandningssubstrat,
Kakelplattor 4d 3 - hudfettsubstrat.

*  pa glasfibervav,

** pavaxtgraden avser det mest omfattande mogelangreppet pa respektive ytskikt. Graden av pavéaxt
pa delytorna med olika substrat och darvid dominerande mikrosvampar framgar av analysen
redovisad i tabellerna 12.4 - 12.8.

De keramiska bekladnaderna uppvisar synligt mégelangrepp av Phoma violacea. Angreppet
ar koncentrerat framst till fogmaterialet och det kan darmed vara lampligt att understka om
aven fogen kan utvecklas och erhalla samma hoga resistens som plattorna. Fogmassans
pH-véarde har bestamts till 9, i vilket till exempel Phoma violacea kan tillvixa marginellt.
Mogelresistensen kan sannolikt forbattras genom 6kad fungicidhalt, 6kat pH-varde eller
minskad halt organiskt material. Aven i kontrollserien har mégelpavaxt konstaterats pa
provplattorna bade av kakel och klinker med maximalt grad 4, det vill siga mogelpavéaxten
har varit tydlig. Det &r ocksa ett bra exempel pa att de bada anvanda metoderna ger en
likartad tendens i bedémningen av mogelresistens. Ytskikt av plasttapet, plastmatta och
plastlaminat har alla bedémts ha lika stor pavaxtgrad fran knappt synlig till synligt men
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obetydliga angrepp huvudsakligen pa ytor med hudfettsubstrat. Angreppet yttrar sig som en
tunn sloja av gra eler rod farg, svamparnas hyfer eller sporer. Phoma violacea ar
dominerande svamptyp i denna grupp av material. Testobjektet 5a med ytskikt av PVC -
vaggmatta ar praktiskt taget utan skador. Alkydlackfargerna pa glasfibervav har en
mogelpavaxt av samma omfattning, det vill saga knappt synlig till synlig. | den storre gruppen
av akrylatlatexfarger pa glasfibervav och akrylatsampolymerlatexfarg av varierande
uppbyggnad kan man konstatera att forsoksobjekt 2b av akrylatsampolymerlatex genomgatt
denna testomgang utan skador och sélunda kan anses som mogelresistent. Pavaxten pa
detta system jamte forsoksobjekten 2a (akrylatlatexfarg) och 5c (akrylatsampolymerlatex)
med pavaxtgrad 1 - 2 kontrasterar starkt mot motsvarande angrepp pa ytbehandlingen med
pavaxtgrad 3 - 5 som erhallit forutom pa den aldre PVA - fargen ocksa pa tre av de nya
vatrumsfargerna, objekt 1d, 4a och 2c.

| kontrollserien beddms systemen 5a PVC - matta, 2b och 5c¢ akrylatsampoly-merlatexfarger
som mogelresistenta. P& PVA - fargen, objekt 5d, har observerats flera flackar av den typ
Berggren och Ingestrom (1989) redovisat. Flackarna 6vervaxtes efterhand av mogel. Da
fenomenet inte forekom i fas | &r det sannolikt att flackférekomsten har samband med
tillg&ng till fritt vatten. Ovriga vatrumsfarger av tatare typ har inte uppvisat denna typ av
flackbildning.
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Tér em battre innemilis

12.4 Mogelangreppets omfattning och mykologiska struktur

Mogelangrepp pa ytskiktet av akrylatlatexfarg med pavaxtgrad 5, objekt 1d, borjade bl
synligt tre manader efter inokuleringen. Angreppets yta var da cirka 2 kvadratcentimeter och
hade efter sju manader okat till cirka 7000 kvadrat-centimeter, det vill séga en stor del av
vaggytan var 6vervuxen av mogel. Angreppet med pavaxtgrad 3 pa ett ytskikt av
akrylatsampolymerlatex, objekt 2c, kunde registreras tva till tre manader efter inokuleringen
men dess utveckling avstannade relativt snart och begransades till endast nagon procent av
vaggytan, se figur 12.3.

Mogelbev uxen yta, cm2

8000
B objekt 1d

7000
[] objekt 2¢

6000
5000
4000
3000
2000
1000

Ordinarie ft‘Jrséks->< Extra forsoks-
period period.

Tidsperiod for respektive forsdk = 6 manader.

Figur 12.3:  Maoglets utbredning under férsokstidens gang. Fylld stapel markerar tillvéxt pa underlag
av akrylatlatexfarg och ofylld stapel tillvaxten pa farg av akrylatsampolymerlatex. | det
forra fallet utgbérs svamparna i slutstadiet huvudsakligen av Stachybotrys chartarum och
i det senare fallet av Phoma violacea.
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Dessa skillnader i utveckling av mogelpavaxt kan antas sammanhénga med skillnader i de
malade ytskiktens sammansattning eftersom forutsattningarna betraffande fukt- och
mogelbelastning ar lika. Pa akrylatlatexfargen, objekt 1d, bestod mogelangreppet i bérjan till
- 40 % av Cladosporium herbarum,
- 40 % av Stachybotrys chartarum och med cirka
- 10 vardera av Penicillium purpurogenum och Aureobasidium pullulans.
och i slutstadiet dominerade
- Stachybotrys chartarum med cirka 95 % medan
- Cladosporium herbarum och Aureobasidium pullulans férekom mer

sporadiskt och Penicillium purpurogenom synes i det narmaste helt

utkonkurrerat.
Stachybotrys chartarum svarar for en kraftig brunsvart missfargning. Mogel-angreppet pa
akrylatsampolymerlatexfargen, objekt 2c, utgjordes hela tiden huvudsakligen av Phoma
violacea. Det har ocksa vid angreppen pa ytskikten kunnat konstateras att en svampart efter
hand konkurrerats ut av en annan tidigare etablerad. Sa var fallet med vinylplastytskikten da
en fran borjan rédbrun fargton fran Phoma violacea avlostes av en svartbrun farg orsakad av
Stachybotrys chartarum, objekt 3d. Angreppet av mdgel i fogarna pa den keramiska
vaggbekladnaden utgjordes av svamparna Cladosporium herbarum, Stachybotrys chartarum
och Phoma violacea med samma frekvens. Ovanstaende utgor exempel pa mdogeltillvaxtens
omfattning och succesionsforhallanden hos de anvanda vatrumssvamparna. De redovisas i
tabellerna 12.4 - 12.8. Den mykologiska analysen har begransats till delytor med omfattande
maogelangrepp.

Tabell 12.4: Ytskikt av akrylatlatex pa glasfibervav. Pavaxtgrad pa respektive delyta.

Naringssubstrat
Objekt Ref. |Mix |Schampo Textil Har Hudfett
1b:
Pavaxtgrad |[1-2 1-2 |01 2 0 0
1d
Pavaxtgrad |5 0 4-5 5 5 4-5
2a
Pavaxtgrad |[0-1 1-2 |1-2 1-2 1 0
2d
Pavaxtgrad |1-2 2 2-3 2-3 2 1-2
4a
Pavaxtgrad |0-1 3 0 2 3 3
Noteringar:

- Mégelangrepp med grad 3 - 5 har noterats fér objekt 1d och 4a. | évriga objekt ar angreppen mindre,
1-2.

- Substrat av textil och har framjar mogeltillvaxten.

- Svampangreppen orsakar vanligen morkbrun missfargning, men violetta inslag férekommer.
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- De mest frekventa svamparna ar Cladosporium herbarum, Penicillium purpurogenum, Aspergillus
versicolor, Stachybotrys chartarum och Phoma violacea. Aureobasidium pullulans har daremot inte
identifierats i slutstadiet.

Tabell 12.5: Ytskikt av akrylatsampolymerlatex och PVA - latex (referensfarg av aldre typ) objekt 5d.
Pavaxtgrad pa respektive delyta.

Naringssubstrat

Objekt Ref. Mix Schampo Textil Har Hudfett
2b:*

Pavaxtgrad |0 0-1 0 0 0 0-1
2c*

Pavaxtgrad |3 2 1-2 2 1-2 2-3
5c

Pavaxtgrad |[0-1 0-1 1 1-2 0 1-2
5d *

Pavaxtgrad |4-5 1-2 4 4-5 4-5 4-5

* pa glasfibervav

Noteringar

- Den aldre referensfargens mogelresistens har kommenterats pa andra stéllen i rapporten. Objekt 2b
har bedomts som mogelresistent och har den lagsta pavaxtgraden av alla testade ytbehandlingar pa
glasfibervav. 5¢ har ocksa genomgéaende laga varden pa pavaxtgraden.

- Mogelpavaxten har pa ytskikten av akrylatsampolymerlatex en ljusare fargton. Mest frekventa
svamparter ar Cladosporium herbarum och Phoma violacea. De 6vriga arterna sasom Penicillium
purpurogenum, Aspergillus versicolor och Stachybotrys chartarum ar mindre frekventa.

- | kontrollserien visar sarskilt ytbehandling 2c en betydligt mindre pavaxtgrad an i kabinforsoken. |
ovriga fall ar 6verensstammelsen kontrollserie / kabinférsok god.

Tabell 12.6 : Ytskikt av alkydlackfarg pa glasfibervav. Pavaxtgrad pa respektive delyta.

Naringssubstrat

Objekt Ref. Mix Schampo Textil Har Hudfett
la

Pavaxtgrad |[0-1 0-1 0 1 0-1 2-3
lc

Pavaxtgrad | 2-3 0 0-1 0-1 0 0

5b

Pavaxtgrad |0 1-2 0 0 0 2
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Noteringar:

e Allmant sett ar pavaxten av mogel mattlig i hela gruppen av farger

e | objekt 1c har referensytan utsatts for angrepp, pavaxtgrad 2 - 5, av mogel. Detta tyder pa att den
tillsatta fungiciden inte varit sarskilt effektiv.

e Hudfett visar sig framja tillvaxt av vatrumssvampar. Mest frekventa svamptyper ar Cladosporium
herbarum, Penicillium purpurogenum, Aspergillus versicolor, Stachybotrys chartarum och Phoma
violacea. Mindre frekvent forekommer Paecilomyces variotii. Aureobasidium pullulans har inte
observerats.

e | kontrollserien ingar provplattor for ytskikt i objekt 5b med en bedémd pavéxtgrad 1 - 2 det vill sdga
samma storleksordning som i kabinforséken.

Tabell 12.7 Yitskikt av plastmaterial. Pavaxtgrad och mikrosvampférekomst pa respektive delyta.

Naringssubstrat

Objekt Ref. Mix Schampo Textil Har Hudfett
3a: Vinyltapet

Pavaxtgrad 0-1 1-2 0-1 0 0-1 1-2
3d: Vinyltapet

Pavaxtgrad 2-3 1-2 2 2 2 3
4b: Vinyltapet

Pavaxtgrad 0 2 0 0 0-1 1
3c: PVC-matta

Pavaxtgrad 0-1 2-3 0-1 2 0-1 2-3
3d: PVC-matta

Pavaxtgrad 0-1 2-3 0-1 2-3 0 3
5a: PVC-matta

Pavaxtgrad 0-1 0-1 0 0-1 0-1 0-1
6: Plastlaminat

Pavaxtgrad 0 0-1 0-1 0-1 0-1 1-2
Noteringar:

e Objekt 5a har ytskikt av PVC-matta som ér slatare an hos évriga mattor.

e Laminatet har lagre genomsnittlig pavéaxtgrad an odvriga ytskikt om man tar hansyn till att
forsoksytan ar cirka 4 ggr storre an for dvriga objekt. Vissa delytor &r helt utan synlig pavaxt.

¢ Phoma ar den dominerande svamparten och utvecklas bast pa substrat av hudfett och mix varvid
rodbrun missfargning &r karaktaristisk. Cladosporium herbarum och Stachybotrys chartarum ar
ocksa frekventa medans Penicillium purpurogenum och Aspergillus versicolor upptrader mer
sporadiskt. Aureobasidium pullulans har inte observerats.
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Tabell 12.8: Ytskikt av keramiska plattor. Pavaxtgrad pa respektive delyta.

Naringssubstrat
Objekt Ref. Mix Schampo Textil Har Hudfett
4c: Klinker
Pavaxtgrad 2 2-3 1-2 1-2 1-2 2
4d: Kakel
Pavaxtgrad 3 2-3 1-2 3 2-3 3
Noteringar:

e Mogelangrepp, pavaxtgrad 3, i fogar konstateras vid ytor med och utan naringssubstrat.

o Mest frekvent forekommer Cladosporium herbarum, Stachybotrys chartarum och Phoma.
Penicillium purpurogenum och Paecilomyces variotii. upptrader foretrédesvis som enstaka kolonier.
Aureobasidium har inte férekommit.

¢ | kabinforsok och i kontrollserie foreligger god éverensstammelse mellan pavaxtgrad for
bekladnaderna.
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12.5 Jamforelse mellan pavaxtgrad och mikrosvampforekomst i duschkabinforsok
och kontrollserie

Parallellt med bestamning av mégelpavaxt och mogeltyp pa ytskikten i duschkabinerna
gjordes motsvarande bestamning av pavaxtgrad och mikrosvampflora i kontrollserien.
Avsikten var att jamfora nagra resultat fran de bada forsoksserierna med varandra, med
avseende pa pavaxtgrad for respektive ytskikt. Jamforelsen omfattade ocksa de anvanda
vatrumssvamparnas kapacitet i samband med angrepp pa bekladnader. | tabell 7.3 i
kontrollserien har pavaxtgraden for varje delyta beraknats fér en bestamd svamp. Denna
mogelpavaxt och de svamparter som orsaka de hogsta medelpavaxtgraderna har
sammanforts i sammanstallningarna 12.9 - 12.12. Ytskikt av keramiska plattor och
plastlaminat har i kontrollserien endast provat med nagra plattor och medtages darfor inte i
denna redovisning.

Tabell 12.9 Yitskikt av akrylatlatex pa glasfibervav (provplattor).

Objekt Svampart ! Medelpavaxt

1b Cladosporium 1,0 Phoma 0,8 Aspergillus 0,7

2d Aureobas. 1,3 Paecilom. 0,8 Aspergillus 0,3
Cladosporium 0,8
Phoma 0,8

4a Phoma 2,2 Penicillium 1,8 Aspergillus 1,7
Stachyb. 1,8 Cladosporium 1,7
Aureobas. 1,8
Alternaria 1,8

Det framgar av tabellen 12.9 att samma arter av mikrosvampar orsakar de mest omfattande
angreppen i de bada forsoksserierna. Ett undantag ar objekt 2d dar Aureobasidium i
kontrollserien svarar for det mest omfattande angreppet men inte férekommer vid den
mykologiska analysen av kabinférsoken.
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Tabell 12.10: Ytskikt av akrylatsampolymerlatex (provplattor).

Objekt Svampart ! Medelpavaxt
2p * Cladosporium 1,5 Paecilom. 0,8 Penicillium 1,2
Alternaria 1,2
2c * Penicillium 1,0 Cladosporium 0,8 Aspergillus 0,7
Aureobas. 0,8 Paecilom. 0,7
5c Penicillium 2,2 Aspergillus 1,8 Stachyb 1,5
Cladosporium. 1,5
Aureobas. 15

* pa glasfibervav

I duschkabinférsbken har Phoma orsakat de mest omfattande angreppen, vilket inte ar fallet i
ovanstaende kontrollserie. Enligt denna bedéms objekt 5¢ ha ganska hog pavaxtgrad vilket
inte ar fallet i kabinforsdken. | dessa senare ar istéllet objekt 2c betydligt mer angripet an 5c.

Tabell 12.11: Ytskikt av alkydlack pa glasfibervav (endast provplattor av ett ytskikt ingar
(kontrollserien). Se ocksa tabell 7.3.

Objekt | Svampart / Medelpavaxt

5b Aspergillus 1,8 Paecilom 1,3 Stachyb 1,0
Penicillium 1,3
Phoma 1,3

| duschkabinforsok och i kontrollserien har angreppsgraden varit lika stor. Aspergillus
dominerar i kontrollserien men forekommer inte lika frekvent i kabinférsoken.
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Tabell 12.12 Ytskikt av plastmaterial (provplattor)

Objekt Svampart ! Medelpavaxt
3a: Aspergillus 2.7 Paecilom. 2,5 Aureobas 2,3
Vinyltapet Cladosporium 2,5 Phoma 2,3
3b: Phoma 2.7 Penicillium 2,5 Stachyb. 2,3
Vinyltapet
4b Aureobas 3,0 Stachyb. 2,5 Paecilom. 2,2
Vinyltapet
3c: Aspergillus 3,0 Phoma 2,5 Cladosporium 2,3
PVC-matta
3d: Aspergillus 3,2 Paecilom. 3,0 Penicillium 2,8
PVC-matta Cladosporium 3,0

Alternaria 3,0
5a: Paecilom 1,7 Aureobas 15 Aspergillus 1,3
PVC-matta | Penicillium 1,7 Cladosporium 1,3

Phoma 1,7

6: X
Laminat

X: Specifikation inte mojlig. Medelpavaxt 2,5 endast beraknat pa inokuleringsstrang
sammansatt av samtliga svampar.

| kontrollserien ar Aspergillus mer dominerande an i kabinférséken. Phoma férekommer
frekvent i bada fallen och relativt allméanna &r ocksa Cladosporium och Stachybotrys.
Pavaxtgraden éverensstammer i de tva forsoksmetoderna.

Sammanfattas ovanstdende analys i tabellerna 12.9 - 12.12 framgar att i duschkabinférsoken
séllan forekommer svampar som Aureobasidium och Paecilomyces som daremot ar mer
frekventa i kontrollserien och medfér angrepp. | detta avseende ar dverensstammelsen
mellan kabinforsdk och kontrollserie mer begransad. Cladosporium forekommer i bada
forsoksserierna med jamforbar likartad frekvens liksom Aspergillus och Stachybotrys. Denna
iakttagelse borde motivera att standardprover av mogelresistens hos ytskikt till vatrum till
exempel enligt svensk standard utférdes ocksa med Aspergillus- och Stachybotryskulturer.
Som tidigare papekats utvecklas Alternaria alternata mindre val i kontrollserien, varfér den
inte ingick i kabinférsoken utan ersattes med Cladosporium.
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12.6 Skadegrad:
Kabinforsok / kontrollserie - jamforande utvardering

Pavaxten av mogel pa ytskikt visar sig som en missfargning, i borjan vit och slojformad, i
senare skeden rédbrun, brunsvart beroende pa vilka svampar som dominerar
angreppsbilden. En del av denna missfargning, som bestar av framfor allt hyfer och mycél,
kan avlagsnas med ytrengdring. En viss del daremot utgoérs av en fargférandring i ytskiktet.
Ytskiktet kan dessutom ha losts upp pa olika satt och fatt flagor, blasor, bubblor eller blivit
mer pordst genom svampangreppet (mikroskopstudie). Det ar sjalvklart betydelsefullt for att
beddma konsekvenserna av ett mdgelangrepp om ytskikten efter rengdring ar skadade eller
inte. MOgelpavaxta ytor utan materialskador kan fortfarande val uppfylla sin funktion efter
saneringsatgarder. For bedémningen av mogelresistensen hos ytskikt bor saledes inga en
bestamning av den grad av skada i ytskiktet som mogelpavaxten orsakat och som kvarstar
efter omsorgsfull rengéring. En sadan bestamning har utforts av alla angripna ytskikt i
kabinforsdk och i kontrollserien efter en omsorgsfull men férsiktig rengéring som i sig inte
torde ha skadat ytskikten. | tabell 12.13 har skadegraden sammanstallts for ytskikten i
kabinforsok och i kontrollserien. | den senare finns s manga delresultat att ett medeltal
ansetts relevant att berakna for skadan, se till exempel tabell 7.4.

Beddmningen av skadegraden sker enligt en skala 0 - 5 dar 0 anger skadefri yta och 5 en
pataglig ytforstoring, samma principiella bedomningssystem som for pavaxtgrad.

0 = Ingen synlig ytskada och / eller missfargning.

1 = Knappt synlig ytskada och / eller missfargning.

2 = Synlig men lindrig ytskada och / eller missfargning.

3 = Tydlig ytskada och / eller missfargning.

4 = Kraftig ytskada och / eller missfargning.

5 = Mycket kraftig ytskada och / eller missfargning.
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Tabell 12.13 : Ytskiktens skadegrad bedémda i kabinférsok och kontrollserie. For vagg och provplatta
anges maximal skadegrad och for provplattorna dessutom en medelskadegrad.

Skadegrad

Ytskikt Objekt Véagg Platta

max max mdt
PVA-latex * 5d 5 4 1,7
Referensfarg
Akryllatex * 1b 2-3 1 0,2
- 1d 5 - -
- 2a 1 - -
-7 2d 1 1 0,3
- - da 5 3 15
Akrylatsamp.latex * | 2b 0-1 2 0,6
- 2c 4 1 0,3
Alkydlack * la 4 - -
- lc 0 - -
- 5b 0 1 0,3
Vinyltapet 3a 2 5 1,3
o 3b 3-4 3 0,5
- 4b 1 5 1,1
PVC-vaggmatta 3c 2-3 3 1,4
- - 3d 5 5 2,8
-7 5a 0 1 0,4
Plastlaminat 6 0 0 0
Klinkerplattor 4c 1 1 0,5
Kakelplattor 4d 0 0 0

* pa glasfibervav

Som framgar av tabellen &r den storsta skadegraden i ytskikten storre i kabinforsoken an i
kontrollserien vilket val 6verensstdmmer med tidigare resultat i undersékningen som visat att
mogelpavaxten ar storst i kabinforsoken. Undantag finns dock i gruppen ytskikt av plaster,
objekt 3a och 4b, dar forhallandet ar det motsatta det vill sdga skadegraden ar storre i
kontrollserien &n i kabinforsoken. Sarskilt stor skillnad av skadegraden hos vagg och
provplattor aterfinns hos akrylatsampolymerlatexfargen, objekt 2c, med forhallandet
skadegrad vagg / skadegrad platta 4 / 1. Det &r tydligt befogat att vid studier av
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maogelresistens har det visat sig lampligt att komplettera fullskaleférstken i duschkabinerna
med laboratoriefors6k med sméarre forsoksobjekt i storre antal. Flera ytskikt har visat sig forbli
oskadade trots pavaxt. Detta ar giltigt for plastlaminat och kakel. Foga skadade ar ocksa
nagra malade ytskikt med akrylatlatex objekt 2d, akrylatsampolymerlatex 2b, alkydlack objekt
1b och 5b samt vaggmatta objekt 5a. (Avser skadegrad i kabinférsok). Som tidigare framgatt
kan moglet orsaka en paverkan pa ytan vilken ar en vanlig skadetyp for malarfargen. |
gruppen ytskikt av vinyltapet, PVC-mattor &ar det emellertid fraga om en bestadende
missfargning trots att ytan fortfarande ar hel och tat. Vid val av material till vatrumssystem
bor man darfor forutom resistens ocksa bedéma den skada i ytskiktet som kan dsamkas av
pavaxten.

For att underlatta bedomningen av de system som ingatt i kabinférscken har i figur 12.4
sammanstallts den mogelpavaxta ytan i varje system med dess maximala skadegrad och
medelskadegraden hos provplattorna i kontrollserien. Det framgar av denna
sammanstallning att materialet férdelas pa tre grupper, en forsta grupp med pavaxt > 500
kvadratcentimeter, en andra grupp med pavaxt 500 - 5000 kvadratcentimeter och en tredje
grupp med pavaxt yta > 5000 kvadratcentimeter. Vanligen resulterar en obetydligt pavaxt yta
i liten skadegrad eller helt opaverkat ytskikt. Undantaget utgors av keramisk bekladnad dar
en omfattande pavaxt svarar mot en lag skadegrad. Kakel-/klinkerytan kan vara intakt medan
fogmaterialet i ytan ar angripet. A andra sidan har ett par PVC - vaggmattor en begréansad
pavaxt men en markerad ytskiktskada, i form av kvarstdende missfargning.
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Y tskikt, objekt nr |

Alkydlack *, 5b 0/l),3
Akrylatsampolymerlatex *, 2b Of 1/0,6
PVC - vaggmatta, 5a 0 1 1/0,4
Pastlaminat, 6 O/P
Akrylatsampolymerlatex *, 5¢ 14 2/0,7
Alkydlack *, 1c p/-

Akrylatlatex *, 2a |1/-
Vinyltapet, 4b | 1/1,1

Vinyltapet, 3a

Kakelplattor, 4d

Akrylatlatex *, 2d
Akrylatlatex *, 1b
Akrylatsampolymerlatex *, 2c
PVC - vaggmatta, 3d

PVC - vaggmatta, 3c
Alkydlack *, 1a

Klinker, 4c

| 0/0
0-1/0,3
2 -3/0,2

| 40,3

| 4-5/2,8
2-3/1,4

| 4

| 1/0,5

Vinyltapet, 3b
Akrylatlatex *, 4a

PVA - latex * 5d (ref.farg)
Akrylatlatex *, 1d

|
|
|
|
|
|
|
|
lons |
|
|
|
|
|
|
|
|

3-4/1,3
5/1,5
5/1,7

5/-

0 5.000

* pa glasfibervav

10.000 15.000 20.000

Pavaxt yta, kvadratcentimeter

Figur 12.4: Undersokta ytskikt ordnade med hansyn till storleken av mogelpavaxt yta i
duschkabinforsoken. Efter stapeln anges grad av skada, 0 - 5, hos ytskikt, i kabinférsoken
och motsvarande medelskadegrad hos provplattor i kontrollserien. (-) anger att

provplattor saknas. Jamfor ocksa tabell 12.13.
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13. SANERINGSMEDLENS EFFEKT:
UTVARDERING AV KABINFORSOK FAS Il OCH JAMFORANDE
STUDIER AV SANERINGSMEDLENS FUNGICIDA EGENSKAPER

| foregande kapitel har redovisats hur mogelangrepp utvecklats pa de olika ytskikten i
duschkabinerna och i kontrollserien. Den observerade pavéaxt- och skadegraden har
presenterats och kommenterats. Analysen innefattade ocksa bestamning av typ och art av
dominerande vatrumssvamp pa de olika ytskikten. Mogelresistensen hos ytskikten visade sig
vara mycket varierande. Oavsett angreppsgrad och mogelart foreligger i vatrum behovet av
effektiv rengdring av vaggbekladnaderna. Det ar 6nskvart att rengdringsmetoderna resulterar
i rena ytskikt och att moglet bortskaffas medans rengéringsmedlens desinficerande verkan
fortfarande verkar. Det &r viktigt att valja rengoringsmetod sa att ytskikten inte skadas
mekaniskt eller utsatts for kemisk paverkan. Sarskilda saneringsvatskor finns i handeln och i
det tidigare avsnittet 7.4 redovisades hur duschkabinernas ytskikt sanerades med medlen
Mogeltvatt, Mogelstopp, Klorin och SCP - 31. De olika medlen har féljande substanser med
aktiv fungicid verkan.

Mogeltvatt: Benzalkoniumklorid.

Mdgelstopp:  Bis (2 metyltiokarbamyl) disulfid.

Klorin: Natriumhypoklorit.

SCP-31: Bis-tri-N-butyl-oxid, kvartenar ammoniumklorid, Natriumbenzoat.

Efter noggrann rengoéring av ytskikten i kabinerna med saneringsmedel efter ett sarskilt
system, se figur 7.7 holls miljon i duschkabinerna fuktig och varm pa samma satt som i fas Il.
Mogelpavéaxt skedde genom tillférsel av spontant forekommande sporer eller genom
utbredning av mogel fran angransande osanerade ytor. De sanerade ytorna
okularbesiktigades med avseende pa mogelpavaxt en gang per vecka under en
forsoksperiod av mer &n tre manader. Over granskningen upprattades protokoll, vilka
utvarderats i syfte att klarlagga foljande fragestallningar.

- Hur effektiva ar saneringsmedlen ?

- Uppstar nya mogelangrepp pa den sanerade ytan ?

- Nar intraffar det och vilken omfattning far det ?

- Forbattras ytskiktens mogelresistens

| tabell 13.1 redovisas kortfattat de omfattande granskningarna. For varje ytskikt i
duschkabinerna anges féljande: néar det forsta angreppet av mdgel blivit synligt, den mest
omfattande pavaxtgrad som uppstatt efter tre manders forsoksperiod samt skillnaden i
angrepp fore och efter saneringsatgard. Vidare anges det saneringsmedel som anvants vid
ifrdagavarande angrepp och det naringssubsstrat som ytskikten tidigare varit belagda med. Av
tabellen framgar att angreppen pa den sanerade ytan framtrader efter en & tva manader och
att angreppen nar sin storsta omfattning efter cirka tre manader. Jamfors medelvardena for
den maximala pavaxtgraden hos de enskilda ytskikten fore och efter sanering framgar att
skillnaden &ar obetydlig, medel-varde 1,9 respektive 2,0. Saneringsmedlens fungicida effekt
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forefaller vara tidsbegransat - persistenstid en & tva manader. | och med att angreppen inte
minskat patagligt efter sanering har desinfektionsmedlens effekt visat sig vara kortvarig.

For att kunna besvara frdgan om de olika saneringsmedlens effektivitet kravdes en
kompletterande mykologisk analys. Harvid togs ” fingerprints ” pa de fyra delytorna hos
varje vatrumssystem, se figur 7.7 som fore sanering samtliga varit belagda med
naringssubtrat " mix " och som var och en sanerats med ett saneringsmedel. Resultatet av
odlingen pa tryckplattorna anges i detta fall efter en pavéaxtskala graderad med hansyn till
mogelkulturernas ytutbredning i férhallande till hela plattans yta. Bedomningsgrunden for
pavaxtgraden hos tryckplattorna ar foljande,

0 = ingen synlig mogelpavaxt, ytutbredning 0 %,

1 = knappt synlig mogelpavaxt, ytutbredning 0 - 5 %,

2 = synlig men obetydlig mdgelpavaxt, ytutbredning 5 - 10 %,

3 = tydlig mogelpavaxt, ytutbredning 10 - 30 %,

4 = kraftig mogelpavéaxt, ytutbredning 30 - 70 %,

5 = mycket kraftig mogelpavaxt, ytutbredning 70 - 100 %,
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Pavaxtgrad 0 Pavaxtgrad 1
Ingen synlig mégelpavaxt, Knapptsynlig mogelpavéaxt,
Ytutbredning 0 %. Ytutbredning 0 -5 %.

Maogelkolonier

Pavaxtgrad 2 Pavaxtgrad 3
Synlig men lindrig mogelpavaxt, Tydlig mégelpavaxt,
Ytutbredning 5 - 10 %. Ytutbredning 10 - 30 %.

Pavaxtgrad 4 Pavaxtgrad 5
Kraftig mogelpavaxt, Mycket kraftig mogelpavaxt,
Ytutbredning 30 - 70 %. Ytutbredning 70 - 100 %.

89



Figur 13.1: Figuren illustrerar inneborden av den gradering som redogérs for pa sid 106.

Tabell 13.1: Resultat av saneringsférsdken. Samtliga ytskikt i duschkabinerna sanerades med fyra
olika saneringsmedel av hushallstyp. De applicerades enligt ett schema pa delytor enligt
figur 7.7. Darefter bestamdes fuktpafrestningarna av duschprogrammet. For varje
ytskikt anges tidpunkt for forsta synliga angrepp av moégel och den maximala
pavaxtgraden, skala 0 - 5 som utvecklats efter tre manader. Det saneringsmedel som
paforts delytor med den maximala pavaxten noteras samt det naringssubstrat, som
fanns dar fore saneringsatgarden. Skillnaden i pavaxtgrad efter och fore atgard anges i
sista kolumnen. Medelvarden har berdknats av de enskilda ytskiktens maximala
pavaxtgrad fore och efter saneringen.

1 2 3 4 5 6 7 8

Ytskikt Obj.nr. Pafort Sanerings- Tid Max pa- Pavaxt- Skillnad

substr. medel (ménader) vaxtgrad grad, o- mellan
for forsta sanerad kolumn 6
synliga yta och7
angrepp

Alkydlack * la Hudfett Mogeltvatt 2 1 1 0

Akrylatlatex * 1b Textil Mogeltvatt 1 2 2 0

Alkydlack * 1c Hudfett Mogeltvatt 2 1 1 0

Akrylatlatex * 1d Textil Klorin 1 4 5 -1

Akrylatlatex * 2a Mix Mogeltvatt 2 1 2 -1

Akrylatsamp.latex *  2p Hudfett Mogeltvatt 2 1 1 0

Akrylatsamp.latex *  2¢ Hudfett Mogeltvatt 2 2 3 -1

Akrylatlatex * 2d Schampo  Klorin 1 4 2 2

Vinyltapet 3a Mix SCP-31/ 1 2 1 1

Mogelstopp

Vinyltapet 3b Hudfett Mogeltvatt 1 2 3 -1

PVC - matta 3c Mix Mogeltvatt 2 1 2 -1

PVC - matta 3d Hudfett Mogeltvatt 1 2 2 0

Akrylatlatex * da Mix SCP-31/ 1 3 3 0

Maogelstopp

Vinyltapet 4b Hudfett Mogeltvatt 2 2 2 0

Klinkerplatta 4c Hudfett Mogeltvatt 2 2 2 0

Kakelplatta 4d Hudfett Mogeltvatt 1 2 3 -1

PVC - matta 5a Mix Mogelstopp 2 1 1 0

Alkydlack * 5b Hudfett Mogeltvatt 3 2 -1

Akrylatsamp.latex 5¢c Mix Mdogelstopp 2 2 2 0

PVA - latex 5d Texiil Mogeltvatt 1 4 5 -1

Plastlaminat 6a Hudfett Mogeltvatt 2 1 1 0

Plastlaminat 6b Mix Mogeltvatt 2 1 1 0

Plastlaminat 6¢C Hudfett Mogeltvatt 3 1 0 1

Medel-  Medel-

Varde 1'9 Vél’de 2,0

* pa glasfibervav

Genom mykologisk analys bestamdes den dominerande svamparten pa odlingsplattorna.
Granskning i mikroskop visade begransad forekomst av bakterier; tabell 13.2 som redovisar
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resultaten i sammandrag. Medelvarden, for att belysa saneringsmedlens mégelhdmmande
effekt, har beréaknats for de enskilda ytskiktens pavaxtgrad. Det visar sig att " Mogeltvatt ” ar
det effektivaste medlet med medelvardet 2,0. ” SCP -31 och Mdgelstopp ” bedéms ha
likvardig verkan. Medlen beddms vara praktiskt taget likvardiga. | namda tabell framgar
vidare att Stachybotrys aterfinns pa de flesta delytor som dominerande svamp (17 ganger)
tatt foljit av Penicillium (16 ganger) och Cladosporium (15 ganger). | enstaka fall ar
Aspergillus, Paecilomyces och Phoma dominerande. Dock &r Aureobasidium séllsynt. Det
framgar av saneringsforsoken att det efter saneringen har skett en férandring av svamp-
populationen. Cladosporium och Phoma var fore saneringen doinerande arter pa ytskikten i
kabinerna. For bestdmning av saneringsmedlens fungicida effekt, svampdédande
egenskaper, genomfordes ytterligare en jamforande studie. Harvid gjordes odlingsforsok pa
maltextraktagarsubstrat med medlen Mdgeltvatt, Moégelstopp, SCP-31 och Klorin. Ytterligare
ett medel, Duschan inkluderades i denna kompletterande studie. | centrum pa odlingsplattan
tillfordes 5 ml saneringsmedel vilket tackte en cirkular yta av 30 millimeters diameter.
Odlingsplattan indelas i atta sektorer vilka var och en inokulerades med en vatrumssvamp
enligt figur 13.2

Tabell 13.2 Resultat av saneringsmedlens fungicda effekt. Delar av ytskikten i duschkabinerna
hade i fas Il belagts med naringssubstrat. Delar av dessa ytor sanerades i sin tur med
fyra olika saneringsmedel, se figur 7.7. Efter cirka tre manader i milj6 bestamd av
duschningsprogrammet togs fingerprints for bestamning av dominerande mégelsvamp
och eventuell bakterieférekomst. Pavaxtgraden pa tryck- / provplattorna anges.

Ytskikt Obj. OGELSTOPP Pa- SCP-31 LORIN Pa- MOGEL-TVATT
nr Samp Vaxt- svap P&  Svamp VAxt- P&-
grad Vaxt- grad Vaxt-
grad grad
Alkydlack * la Stachyb 3 Stachyb 3 Stachyb Penicill 5
Akryllatlar. * 1b Penicill  + 3 Endast bakt. + 2 Endast bakt.+ 1 Penicill 2
Alkydlack * 1lc Stachyb 3 Obevuxen 0 Stachyb + 4 Stachyb  + 3
Akryllatlar. * 1d Stachyb 3 Penicill 4 Stachyb & 4 Stahyb & 5
Asperg, Sta- Aspergill Penicill  + 2 Penicill  +
Akrylatlat. * 2a chyb & Penicill 3 2
Penicill Cladosp + Endast bakt.+ 3 Endast bakt.+ 1
Akrylatsamp.-  2b Endast bakt. + 3 2 Endast bakt.+ 1
latex * Penicill + Penicill & 2
Akrylatsamp.-  2c Endast bakt. + 2 2 Clado-sp Endast bakt+ 3
latex Endast bakt. + Stachyb + 2
Akrylatlat. * 2d mycél + 2 2 Endast bakt. + 3
mycél + Cladosp & 1
Vinyltapet 3a Penicill + 1 Penicill + 4 Stachy 2 Obevuxen 0
Vinyltapet 3b Endast bakt. + 4 Endast bak + 4 Cladoso 1 Obevuxen 0
PVC-matta 3c Asperg 2 Obevuxen 1 mycél + 0 Endast bakt.+ 2
PVC-mata 3d Phoma + 2 0 Endast bakt.+ 2 Obevuxen 0
bevuxen Obevuxen 5
Akrylatlat. * 4a Paecilom 4 Phoma 0 Cladosp 0 Obevuxen 0
Vinyltapet 4b Cladosp 3 Phoma 4 Stachyb 3 Penicill 5
Klinker 4c Obevuxen 4 myc’el 2 Obevuxen Endast bakt.+ 1
Kakel 4d Obevuxen 0 Penicill & 3 Cladosp 4 Phoma 4
PVC-matta 5a Aspergill & 0 Stachyb 3 Penicill 0
Penicill
. Obevuxen 0
Alkydiack 5b Phoma 2 Cladosp 3 Obevuxen 3
Akrylatsamp.- Cladosp & 3
latex Cladosp 2 Cladosp 2 Cladosp 3 Stachy
PVA-latex * 5d Asperg & Obevuxen 0
Plastlaminat 6a  Obevuxen 3 Obevuxen 2 Phoma 0 Obevuxen 0
Plastlaminat 6p  Obevuxen 0 Cladosp 0 Obevuxen 2 Obevuxen 0
plastlaminat gc  Obevuxen 0 Stachyb 2 Endast bakt. 0 Cladosp 2
Obevuxen 0 Obevuxen 2 Obevuxen 0
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* P4 glasfibervav
+ bakterier forekommer

Mogeltvatt Klorin

SCP-31 Mogelstopp

Duschan Delyta o
. Aureobasidium pullulans

. Aspergillus versicolor

. Cladosporium herbarum

. Cladosporium sphaerospermum
. Paecilomyces variotii

. Stachybotrys chartarum

.Phoma sp.

. Penicillium purpurogenum

. Saneringsmedel

O©CoO~NOUILA WNPE

Figur 13.2 Mogelutbredning pa odlingsplattor med saneringsmedel i mittcirkeln och med
vatrumssvamp i atta sektorer. Endast obetydlig pavaxt har agt rum i kantomradet
sanerigsmedel / mikrosvamp.

Sektornr  Mikrosvamp

Aureobasidium pullulans
Aspergillus versicolor
Cladosporium herbarum
Cladosporium sphaerospermum
Paecilomyces variotii
Stachybotrys chartarum

Phoma sp

Penicillium purpurogenum

O~NOO U WNPE
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Efter 2 veckors inkubationstid hade varje vatrumssvamp vuxit ut maximalt, varvid nagra
tackte hela sitt falt. Faltet med saneringsmedlet var i de flesta fall opaverkat och i nagot
enstaka fall pavaxt i kantomradet. | figur 13.2 har resultatet sammanstallts for samtliga
preparat. Alla fem preparaten har likvardig fungicid effekt. Resultatet stammer val dverens
med de i det foregaende rapporterade iakttagelserna rérande medlens effektivitet vid
sanering av mogelpavéaxta ytskikt i duschkabinerna, som ocksa bedémdes vara likvardiga
fran denna synpunkt.

Vatrumssy stem la

P
Delyta : a| bj
[ |
Mix i hi.i A
_ |
Mix
Schampo Osanerade ytor

med och utan sanerings-

Textil _.ii.. | 1 substrat.
Har

[ |
Hudfett — L 1R >

>«

Rengjorda och med olika
desinfektionsmedel sane-
rade ytor.

100/ 100/ 200

Golvniva
vy |

500

—

Mogeltv att
Klorin
Mogeltv att
Klorin
Mogeltv att
Klorin

SCP - 31
Maogelstopp

Blanka ytor = referensytor

Figur 13.3: Varje vatrumssystem indelas vid saneringsforsoken i delytor som sanerades med olika
saneringsmedel enligt ovan. Fore rengdring och sanering var delytorna belagda med
naringssubstrat som framgar av figurens évre del. "Fingerpints” har ocksa utforts.
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14. DISKUSSION AV FAKTORER SOM PAVERKAR RESULTATEN

Undersdkningens begransningar - resultatens allméangiltighet.

Vid utférandet av mykologiska forsék som innefattar analyser, odlingar och provtagningar
finns det risker att forsoken kan paverkas och stéras pa grund av kontaminering, antagonism
och konkurrens. Risken bestar framst i kontaminering av de testade materialen av
mikroorganismer som tillférs proverna under hanteringen och odlingsperioden. Dessa risker
galler framst for fullskaleforsoken i kabinerna men finns aven i odlingsforsok av provplattor i
kontrollserien. Kontamineringsrisken i kabinerna har berérts redan i avsnitt 10.2.
Forlaggningen till en separat del av laboratoriet medftérde den foérdelen att luften var mycket
sporfri. Aven i 6vrigt var luften i hog grad fri fran organiska och oorganiska partiklar som
eljest kunnat félja med in i kabinerna med de oundvikliga luftrorelser da dorrar 6ppnas for
inspektion, granskning, provtagning med mera. Studier av finger prints som tagits under
saneringsfasen visar en viss forekomst av bakterier i begransad omfattning, tabell 13.2. P&
en vatrumsyta observerades i kabinforsoken pavaxt av kulmogel (Rhizopus) vilket kan
hanfdras till den oavsiktliga kontamination som inte kan undvikas i fullskaleférsok.
Omfattningen var dock begransad och sannolikt utan betydelse for resultaten i dvrigt. Vid
paftring av naringssubstrat pa de avsedda delytorna i fullskalekabinerna foreligger trots
stora anstrangningar risk att naringsamnena schampo, bomullsfibrer, har och hudfett kan bli
ojamnt fordelade pa ytorna.

| var utvardering av kontrollserien framgar emellertid att de olika vatrumssvamparna
forekommer med ungefar samma frekvens innebdrdes oavsett typ av naringssubstrat pa
underlaget. Mangd och typ av substrat forefaller inte ha haft nagon stérre inverkan pa hur
svamparna etableras och utvecklas inbdrdes. Awvikelserna i frekvens i figur 12.2 bedéms
ligga inom forsokets felgranser. Daremot finns ett samband mellan mdgelangreppets
ytutbredning i kabinférsoken och tillgangen till mangd substrat. Viktiga parametrar vid odling
av mikrosvamp ar luftfuktighet och temperatur. | kontrollserien och kabinférséken har
temperaturen varierat mycket lite. Luftfuktigheten har i bada forsoksleden likaledes varit
mycket konstant, > 90 % och i 6verensstammelse med de rekommendationer som ges i
svensk standard. | duschprogrammet har bekladnadernas "vattid” 6kats ut i férhallande till
ovriga faser. Denna vattidsokning kan ha varit den avgorande faktorn for utvecklingen av
Cladosporium och Stachybotrys som bada ar fuktkravande mikrosvampar. Skillnaderna i
dominerande svamparter mellan kontrollserie och kabinférséken duschningsprogram, kan
mojligen forklaras av skillnaden i fukttillstdnd mellan kontrollserie och kabinforsok.
Overensstamelse mellan kontrollserie och kabinforsok ar med vissa redovisade undantag
god bade vad avser pavaxt- och skadegrad.
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Inokuleringarna av provplattorna gjordes med mikropipett for att sékerstalla en jadmn och
likartad sporférdelning. | kabinférséken innebar inokulering medelst sprayning en ojdmnare
sporfordelning pa vaggytorna. Sedimentation och omfordelning av sporer kan i ett senare
skede ha agt rum pa ett okontrollerat satt. Den totala mangden sporer per kabin har
emellertid varit densamma. Kabinerna och forséksmiljon inrattades for att efterlikna verkliga
forhallanden. | vissa avseenden foreligger avvikelser. Nagra exempel framgar av
nedanstaende jamforelse.

Normalt vatrum Forsokskabin

Ventilation. Ingen ventilation.

Naturligt forekommande sporer. Inokulering av magelsvamp.

Naturligt forekommande partiklar av organiskt | Utvalda, paférda naringssubstrat.

ursprung.

Hog RF periodvis. Hog konstant RF kontinuerligt.

Synlig mogelpavaxt avlagsnas. Moglet tillats vaxa ut.

Viss temperaturvariation. Obetydlig temperaturvariation.

Individuellt utnyttjande. Styrt utnyttjande enligt bestdmd upprepad
procedur.

Hantering av tvattgods och dylikt. Ingen tvattning eller torkning.

Bekladnad anbringad av hantverkare. Bekladnad utférd med stor omsorg av
fabrikanten / leverantoren sjalv.

Sanering, rengdring med individuella Sanering, rengoring pa forsiktigt satt.

variationer.

For att framja en optimal mogelutveckling foreskrivs vid mykologisk test av ytskikt att
odlingen utfors vid konstant hog relativ luftfuktighet och med temperaturer nara
rumstemperatur. Darmed kan provningstiderna hallas kortare &n om en torrare miljo valjs. |
praktiken ger ventilationen av vatrum upphov till vaxlingar mellan torr och vat miljé. De ovan
beskrivna forsoken som genomférts vid for svamptillvaxt optimala férhallanden kan darfor
beddmas utsatta materialen for en resistensprovning som 6vertraffar den som forekommer i
vatrum med ventilation. Med de miljoer som skapats i forsoksprogrammet for kabinerna
uppnaddes god dverensstammelse i beddmningen av materialens mogelresistens mellan
olika testmetoder.
e | en zon kan vatrummens ytskikt vara relativt torra och rena samt utsatts endast for
kortvarig hog luftfuktighet, motsvarande fas | och begransad mogelsporbelastning.
e | en annan zon, motsvarande fas Il till exempel i hérn, vid eller bakom badkar eller
tvattmaskiner kan ytbekladnaderna vara langvarigt fuktiga, starkt nedsmutsade och med
riklig mogelsportillgang.
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Pafrestningarna pa ytskikten i kabinerna av fukt, naringssubstrat och moégel har varit
optimala. De resultat som framkommit rérande mdgelresistensen kan bedémas vara
utslagsgivande. Exponeringen vad avser duschning och fuktighet kan teoretiskt beréknas
motsvara anvandningen av ett normalt vatrum under cirka 20 ar forutsatt att luftfuktigheten ar
> 90 %. De ytskiktssystem som befunnits resistenta i testerna torde darfor motsvara de krav
som férekommer i normala vatrum. De iakttagelser och resultat som framkommit ger en
grund for bedomning av hur vatrumssystemen kan komma att fungera i praktiken. Slutligen
kan konstateras att det har visat sig finnas tekniska goda forutsattningar for att tillverka farger
| fargsystem och utfora bekladnader med sadan mogelresistens att de forblir skadefria trots
att for mogelsvampar biologiskt optimala forsoksbetingelser forelegat. Samtidigt visar
undersokningarna att det finns nagra system som bor undvikas.
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VATRUMSSYSTEM: Akrylsampolymerlatex. Objekt 2b - Kabinférsok, fas II
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VATRUMSSYSTEM: Akrylatsampolymerlatex. Objekt 2b - Kabinférsok, fas II

02 - 89
@ Markerar provtagningsstalle for
my kologiska prov er (finger-print).

; E.' — Beddmningsgrund
] 0 =inget synligt angrepp
1 =knappt synligt angrepp
2 =synligt men lindrigt angrepp
3 =tydligt mégelangrepp
4 = kraftigt mogelangrepp
5 = mycket svart mogelangre
ole ° My k y g grepp
5
0
0
m '
019 9 9 1° ¢ [0]09] Bavaxtgrad
0,9 9 9 19 0 1, 0] Riissfargad / pavuxen yta cm 2
08 - 89 02 - 90
oo ° PPELLA oo ° PPELLA
5 5
0 0
0 0
L - -
o go-1f Of P d D (0] O o(f0gqo0o1 0 |0 o |O] Of0-1
0( 0. 20 ©Of PO 0 [ 0] O 0 0 5( 0 0 |0] 0]60
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VATRUMSSYSTEM: Akrylatsampolymerlatex. Objekt 2b - Kabinférsok, fas |I

Observations- | Observations- | laktagelser Pavaxt- | Yta/m2
tillfalle yta grad
02-89 88-11-15 Alla ytor Ingen pavaxt / 0 0
88-12-16 -7 - missfargning 0 0
89-01-15 -7 - -7 0 0
89-02-17 -7 - 0 0
89-03-16 -7 - -7 - 0 0
89-04-28 -7 - - - 0 0
89-05-15 Mix 0-1 10
89-05-15 Ovriga ytor Knappt synlig pavéxt 0 0
Ingen pavaxt /
missfargning
08-89 89-06-14 Mix 0-1 15
89-07-16 Mix 0-1 15
89-08-16 Mix Knappt synlig pavaxt 0-1 20
89-10-28 Mix - - 0-1 30
89-10-28 Hudfett” - - 0-1 10-30
02-90 90-02-17 Hudfett 0-1 50-60
90-02-17 Mix 0-1 30-50
Knappt synlig pavaxt
Datum fgr Mogeltyp samt pavaxt Obevuxen yta
Mykologisk i % av provplattans yta

provtagning

89-02-04

90- 02-03

e

Penicillium 6 % -94 %
Cladosporium 8 %; Aspergillus 4 % -88 %
Stachybotrys 10 %; Paecilomyces 7 % -83 %
Penicillium 14 %; Aspergillus 5 % -81 %
Paecilomyces 8 %; Aspergillus 6 % -86 %
Stachybotrys 16 %; Aspergillus 5 % -83 %
Penicillium 7 %; Aspergillus 4 % -89 %
Cladosporium 8 %; Penicillium 7 % -85 %
Aspergillus 8 %; Phoma 8 % -84 %
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