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FORORD

Foreliggande skrift utgdr en sammanfattning av ett stort antal
successiva forskningsrapporter till Byggforskningsréadet betraffan-
de mogelstudier utférda vid mitt laboratorium i Nykoping under
tiden december 1982 - oktober 1983.

| foérhoppning att stimulera till debatt och fortsatt forskning om
mdoglets orsaker och bek&mpning har jag efterstravat en verkligt
lattlast text. Darfor ar jag mycket tacksam for att figurer
tecknats pd ett trevligt satt av arkitekt Carl-Mikael Johanesson.

Figurerna illustrerar de fuktforlopp som utgdr grunden for
"mdglets mekanik".

S Ake Lundgren






INLEDNING

Under senare delen av 70-talet har antalet mdégelskador i trahus
Okat markant. Orsaken hartill ar ej helt klarlagd, &ven om méanga
anser sig ha forklaringar. | de flesta skadefall kan man finna
yttre orsaker till att moglet etablerat sig pd virkesstycken, t ex
hég luftfuktighet, kapillart uppstigande grundvatten och varme.
Men de yttre orsakerna verkar ibland vara marginella, och man so-

ker andra, avgoérande faktorer.

For att komma dessa andra orsaker pd sparen har forfattaren i sitt
laboratorium i Nykoping gjort serier med renodlade kvalitativa
studier p& virkesprover tagna ur den normala produktionen vid oli-
ka sagverk. Undersokningarna &ar kanske inte sd omfattande att re-
sultaten ar helt sakerstadllda statistiskt. Resultaten &ar anda
konsekventa, att en rad slutsatser av i forsta hand kvalitativ
karaktar kan dragas.

Den hittillsvarande dokumentationen medtages icke i denna publi-
kation. Provningarna har skett under laboratorieméssig kontrolle-
rade betingelser, bl a klimat reglerat till 25 +- 1 °C och

90 +- 3% relativ luftfuktighet.

Arbetet har pagatt i tva etapper, december 1982 - april 1983,
samt augusti - oktober 1983 did en mer sofistikerad provserie pé-
borjades i nybyggd utrustning.

Vid den senare, annu pagdende etappen har vissa undersokningar
gjorts avseende mojligheterna att sanera redan mdgelskadat virke
samt att forhindra mogel-etablering p& nytt virke. Det galler
att finna medel och metoder som ar billiga, varaktiga och ofarli-
ga (giftfria).

Undersékningarna har nu entydigt visat, att en hdjning av virkets
eller vedytans naturliga pH frAn 5 enheter (surt) till over 7
(basiska omradet) effektivt stoppar mogel. Praktisk teknik att
pH-reglera aven i svaratkomliga utrymmen, t ex i virkestorkar,
ventilationskanaler, bjalklag etc. studeras for narvarande liksom

kvantitativa storheter. Forsok att sanera nagra skadefall pagar.



Farskt virke bestar till halva sin vikt av vatten. Vid torkning
vandrar vedens fukt ut mot ytan och for med sig losliga (hydrofila)
naringsamnen, som inkrusteras dar.

Mogelsvampar anses ej konsumera vedmaterial men behéver hdq
fuktighet och vatten i vatskeform innehallande naringssalter for
att etablera sig och utvecklas. Nyssndmnda traytor uppfyller dessa
onskemdl om relativa luftfuktigheten ar minst 85 %.

Emellertid resulterar icke virkestorkning alltid i for mogel-
etablering lampliga inkruster pd vedytan. Karnvirke innehaller ej
upplagrade, losliga néringsamnen; i granvirke ar strukturen mer
sluten och ger icke samma vétskevandring som i furu. Dé&remot
hindrar icke arsenikimpregnering (fixerade svarlosliga salter)
vandring av naringsdmnen mot vedytan.



varme. tillfors

OALTER

MOGEL ETABLEBAG
OM NARINGSAMNENA
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Man kan ténka sig, att intensiv torkning av farskt virke snart
resulterar i en "torrzon" narmast ytan si att vétskestrémmen av-
brytes en bit in i veden, varvid ndringsadmnen inkrusterar, dar

i stallet for ytligt. Detta minskar tillfalligt risken for mogel-
etablering och har en viss likhet med den svaga lakningseffekten
pa granvirke.

| motsats dartill kan kraftig basning/uppfuktning fore virkets
torkning forstarka urlakningen av naringsamnen. Annu patagligare
blir ytinkrusteringen om vaxlande luftfuktighet resulterar i
upprepade torkcykler, vilket i praktiken blir fallet vid brad-
gardstorkning, dar vaderlekens variationer ger sddan inverkan.
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Formodligen kan flottning av timmer liksom vattenbegjutning pa
land resultera i viss urlakning och borttvattning av mdgel -
beframjande naringsdmnen, men i gengald finns risk for
bakteriella angrepp. Vid torkning vandrar fuktigheten huvud-
sakligen i virkets radiella riktning, utat fran karnan.

Sjalvfallet ar strdmningen vid &ndpartier &nnu starkare i fiber-
riktningen, varfor inkrusteringen blir sarskilt intensiv pa kap-
ytor, som lattast far mogel-angrepp.

Man kan tdnka sig, att sagat virke torkas osymmetriskt, t.ex.

nar nagon sidoyta tackes av plastfolie eller pa annat satt ligger
inbyggd. Di riktas vatskestrommen mot de fria ytorna, som darmed
kan fa extra stark belaggning. Denna blir salunda beroende dels av
virkets naturliga struktur, dels torkgradienten, vilket kan
resultera i medveten eller omedveten styrning av sluteffekterna.
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Ytterligare ndgra omstandigheter kan pdverka ytkoncentrationen av
naringsamnen: Vintertid innehaller virket socker, sommartid
stérkelse och stor méngd naringssalter. De sistnamnda ger mdgel-
angrepp. Starkelsen &r svarlost och blir kvar (tills rotsvampar
konsumerar). Tatvuxen splintved innehdller ofta storre absolut-
mangd nadringsdmnen och vatska (hogre densitet), vilket kan 6ka
inkrusteringen.
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Som framhdllits ovan, ger karnved icke ndgon “grogrund® for
mogelsvampar - karnan innehdller ej upplagrade naringsamnen.
Darfér blir grénsen for mogelsvampars angrepp ndstan knivskarp
vid overgdng fran karna till splintved om man betraktar ett
radiellt snitt. En enda &rsring brukar utgéra klar granslinje.

Emellertid har kdrnan indirekt en ‘fjarrverkan': Nar fukten
vandrar radiellt utat vid virkets torkning, blir kvantiteten
medforda naringsamnen mycket liten om endast nagra fa arsringar
splintved finnes mellan kdrna och trayta. Etableringen av mdgel-
svampar gar darfor trogt eller uteblir helt. Det betyder i
praktiken, att sagat virke som till storre delen bestdr av karna
t.ex. en fonsterkarm, motstar mogelangrepp &dven pa sin
begrénsade spl intvedyta

om en fonsterkarm ar mdlad eller innehaller limfogar, kommer
vatskestrommen att avbrytas i dessa ytor och fuktvandringen fort
satta i angform. De innebar, att en upplagring av naringsamnen
lokalt kan ske innanfor fargskiktet och invid limfogar, och dér
blir vedens hygroskopicitet/fuktkvot extra hdg. Risk for férg-
avflagning och senare svampangrepp av alla slag om virket ej
"tomts" pd naringsdmnen fore limning och malning.
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Man maste utgd frAn att allt virke forr eller senare exponeras
for svampsporer. Det galler att halla koncentrationen av dessa
pa rimlig niva liksom exponeringens varaktighet. Kanske allra
viktigast &r att exponeringen ej uppkommer, innan virket blir
torrt. Visserligen har torkningen medfort farlig saltinkruste-
ring pd ytorna, men vid 1lag:fuktighet (i luft och virke) ar
dessa naringsamnen ej i aktiv I8sning.

Den mest elementdra atgarden &r givetvis att med mekanisk bearbet-
ning avlagsna de anrikade ytskikten oavsett hur torkningen dess-
forinnan skett. Hyvlat virke motstar alltsd mogelgrepp mycket
battre an ohyvlat. Likasd klarar sig klyvytor ofta bra.

Exempel: Av praktisk erfarenhet vet man att 1-tum fasadpanel blir
b&st om den klyves ur 2-tum torkad plank och de nya klevytorna
vandes utat.
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Observera dock, att fornyade fuktvaxlingar kan medféra ytterligare
saltvandring mot ytorna, och detta sarskilt om artificiell
torkning drivits hart (se ovan) eller urlakningen av andra skal
blivit ofullstandig (gran etc).

Prov har visat, att valtorkad furu som angripits hart av mogel men
'skalats' (t.ex. hyvlats) till 2 mm djup, senare motstar
infektion av mdgelsvampar utmarkt bra. N&aringsémnena har
uppenbarligen varit koncentrerade till ett mycket ringa djup,

och svamparna har inga verksamma forankringar pd djupet.
Gardesgardars inkruster regnar bort.

Rotsvampar torde fungera pd ett helt annat satt. De gar pa
djupet och konsumerar férmodligen kvarvarande néring dar i
samband med att veden penetreras. Detta kan vara forklaringen
dels till att gran ruttnar fortare samt kanske &ven varmetorkad
furu jamford med gammaldags bradgardstorkad (sarskilt virke

som lagrats under flera ar och darvid exponerats for betydande
fuktcykler har god moégel bestandighet). Sannolikt skulle goda
resultat ocksa kunna uppnds med varmetorkning i upprepad cykel
med ordentlig basning emellan. | varje fall boér varmetorkningens
schema icke endast inriktas pa sprickfrinet hos virket utan ocksa
pa effektiv urlakningseffekt. | nagon man kan dessa kriterier
korrelera.

Man maste kontrollera, att basningsanga i torkarna ej innehaller
olampliga salter som kan avsattas pa virkets ytor. Naturligtvis
maste ocksd torkarna hallas hyggligt rena och fria frAn mogel-
kul turer.

Man kan tdnka sig att preparera virkesytor med &mnen som omvandlar
salterna och darmed mdgelsvampars vatskeforsérjning. Eftersom
etablering sker inom interval let 85-95 « r.f., torde de aktiva
naringssalterna ha sin loslighet pd denna niva.
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Temperaturens inverkan

Risken for hdg fuktighet 6kar om byggnadsdelens vérmeisolering &r
god. En modern villavdgg, som dessutom har diffusionsdppen

men vindskyddande utsida torde ofta riskera kondensering i sina
ytterskikt och darmed mogelpaslag.
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FONSTEIR.

1
IN!Sp VARMESTR&M

VITEMF>EIRATOREM BUIR:

J U(U>GRE MED TATVUXEX
TUH&T VIIBKIE,
INDRAJ&EH PLACORINGF OCW
LI NOLJEBEHANDU HG,

UTE

En fonsterkarm av tatvuxet tungt virke leder vdrmen effektivare
och haller darfor nagot hogre yttertemperatur an motsvarande
karm av latt, frodvuxet tra. Nagra provningar tyder pa att
skillnaden kan bli ratt betydande, ca 4% fuktkvot i virket,

och denna avsevarda skillnad kan forstarkas om karmen ytbehandla
med penetrerande linolja i stallet for en ytlig plastfarg.
Givetvis betyder karmens inbyggnad i véggen mycket: Tjock
drevning kan forsamra varmeoverforingen fran véggen aven om
karmen fordelaktigt placerats vid dennas varma insida.

| punkterna ovan har naringssalternas anrikning vid torkning av
virke exemplifierats. En liknande fukt- och saltvandring kan
emellertid uppkomma &ven nér virkets ena sida ar varm och den
andra kall. Fukten i virket omférdelas mot den kalla sidan

och for med sig nédringsamnen dit, vilket direkt ger betingelser
for mogeletablering.

Detta forlopp kan forklara den starka mdgel bildning som ofta
iakttagits hos golvreglar pa betongplatta, aven om utrymmets
r.f. genomsnittligt varit mattlig.

En termisk gradient i yttervdggar &r ej lika farlig eftersom
fuktanrikning mot kalla sidan kan avlastas genom avdunstning
utat. Men en viss risk finns i nutidens vl isolerade vaggars
yttre delar.






SLUTSATSER

- Mogelangrepp uppkommer ej om virket haller max 18-19 u% fuktkvot.
Observera att detta gransvarde ar ett "makro-krav", mycket smi
temperatur-skillnader eller -variationer kan oka fuktigheten
lokalt eller tillfalligt.

- Mogel angriper ej kérnved av furu. | vissa fall kan ké&rnved
skydda nagra fa utanforliggande arsringar av splintved fran
mogel angrepp.

- Granvirke &r mindre moégel-bendget &n furu.

- Vinterfallt virke innehaller mindre mingd naringssalter an
sommarfallt, vilket bor tka mégelresistensen vid for ovrigt
likartad torkning och hantering.

- Tatvuxet virke har som regel hdgre densitet och dérmed storre
varmeledningsformaga, varfor det haller sig torrare pad sin kalla
kritiska sida (i fonsterkarmar, vaggreolar, reglar for golv pa
betongplatta etc., dar virket har en utprdglad temperaturgra-
dient).

- Langsam torkning "tommer" virket effektivast pad naringssalter,
som anrikas vid ytorna och dar kan hyvlas bort.
Haftig torkning med eller utan sprickbildning forsamrar salt-
vandringen.

- Kvarvarande salter i virket kommer successivt att anrikas vid
lamell-limfogar men s&rskilt innanfor ytliga féargskikt och dar
forsamra bade vidhaftning och mogel resistens.

- Om virke bygges in s att dess temperatur blir mycket oliksidig,
finns risk for salt-anrikning och mogel vid kalla sidan. Virket
maste vara hyvlat och ordentligt torrt samt helst ha karnved
vid sin blivande kalla sida.

- Formodligen kan fordelaktiga program for torkning och efterfol-
jande "ytrengdring™ eller "yt-passivering” radikalt forbattra
virkes mogel resistens i framtiden.
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