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Abstract

Microbiological decay of building materials -
a comparison between different methods for analysis

In this study the decay of seven building materials has been analysed by five different
microbiological laboratories after exposure both in laboratory conditions and in crawl-
spaces in the field. The results from the laboratory exposures showed microbiological
growth to at least some extent on all materials. When the laboratories tried to classify the
risk of microbiological decay on the seven materials, four of the five laboratories made the
same judgement. One laboratory found more severe decay on mineral wool than the others
and regarded mineral wool materials as being the most risky.

After two years of exposure in crawlspaces in Boras and Umea microbiological decay has
been found on all materials. The decay is most severe on wood and woodbased materials.
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Forord

Den praktiska delen av projektet har genomforts vid SP. Olavi Isokoski har tillverkat och
preparerat provbitar, ansvarat for laboratorieprovningen och exponeringen av prover i
Halanda och Elisabeth Gilert, Systematisk Botanik vid Goteborgs Universitet, har odlat
mogelsvampkulturer och preparerat sporsuspension enligt MIL STD-810 C.

Goran Blomquist, tidigare Arbetsmiljdinstitutet numera Arbetslivsinstitutet, AL, har ansva-
rat for exponeringen av prover i Umea.

Goran Blomquist och Ingemar Samuelson har gemensamt utarbetat denna rapport och an-
svarar for kommentarer, slutsatser och forslag till harmoniserad utvérdering av analyssvar.
Rapporten har redovisats for representanter for de medverkande laboratorierna och for
Swedisol vid ett seminarium pa SP den 9 januari 1996. Synpunkter som l&mnats vid semi-
nariet och i efterhand har i huvudsak beaktats.

Projektet har bekostats med medel fran BFR, Swedisol, Al och SP.

Borés i januari 1996

Ingemar Samuelson



1 Sammanfattning

Fuktskador och vixt av mikroorganismer pa och i olika material i byggnader har under se-
nare tid konstaterats vara en vanlig orsak till problem i hus. Pavaxten kan ge tydliga obe-
hag som "mogellukt" och synlig pavéxt och utdver detta diskuteras risken for sjuka hus
symptom.

Kaénsligheten for pavéxt av mikroorganismer varierar for olika material. Den forsta delen
av projektet handlar om sju olika byggmaterials moglingsbenidgenhet.

Analyser utfors av olika laboratorier for att mojliggéra en bedomning av pavixten och dess
eventuella medverkan till stérningar i innemiljon. D& laboratorierna dels anvéinder sig av
olika analysmetoder, dels redovisar sina resultat pa olika sétt, kan létt diskussion uppsté om
resultatet. Avsikten med den andra delen av projektet har varit att jimfora resultaten fran
olika laboratorier for att klargora eventuella skillnader mellan metoderna, jaimfora
tolkningen av analyserna dvs hur resultatet kan anvindas t ex i en skadeutredning samt att
med detta som bakgrund utreda mojligheten att harmonisera analysforfarandet och resultat-
redovisningen.

I undersdkningen av mikroorganismernas bendgenhet att tillvaxa pa eller i olika bygg-
nadsmaterial har tréd, vindpapp, mineralull, asfaltimpregnerad trifiberskiva, gipsskiva och
minerit ingatt. PAdvixten pa material som exponerats under kontrollerade forhéllanden pa
laboratoriet har undersokts av fem olika analyslaboratorier. Tolkningen av resultaten visar
god Overensstimmelse mellan de olika laboratorierna med undantag av ett som med sin
analysmetod anger rikligare tillvéxt i mineralull &n i 6vriga material och dirmed klassar
mineralull som mest mdglingsbenéget material.

I projektets andra del hingdes fem byggmaterial (asfaltimpregnerad trafiberskiva, minerit,
glasull, stenull och furusplint) ut i krypgrunder i Boras och Umea. Prover frdn dessa ma-
terial analyserades vid tva tillfallen. Efter en sommars och efter tva somrars exponering
togs prover ner och sindes till de fem analyslaboratorierna. Alla analyser utférdes som om
proverna vore insénda i samband med en normal skadeutredning i ett hus. Samtliga labora-
torier konstaterade att det forekom pavéaxt pa alla provbitar i storre eller mindre omfatt-
ning. Tillvixten pa proverna varierade mellan material och exponeringsplats. Pdvixten var
nagot kraftigare pa proverna som exponerats i Umedomréadet jamfort med dem som expo-
nerats i Borés.

Mot bakgrund av resultaten fran savél laboratorieférsoken och forsdken i krypgrunder har
vi i denna rapport givit nedanstadende forslag till en harmoniserad bedomningsskala. En sé-
dan gor det mojligt for anvindarna av mikrobiologiska analyser (t ex skadeutredare) att
tolka resultaten pa ett likartat sétt oavsett vilket laboratorium som gjort dem.

Grad av pavaxt

mycket anger att provet har mycket riklig forekomst av mikroorganismer som

omfattande har kunnat tillvdxa pa provet

omfattande anger att provet har riklig forekomst av mikroorganismer som har
kunnat tillvdxa pa provet

maéttlig anger att viss tillvéxt skett under perioder av gynnsamma forhallanden.

Péavixten behover inte vara jamnt utbredd pa provet

ringa anger enstaka organismer som kan forekomma vid normal hantering




2 Problembeskrivning och bakgrund

2.1 Bakgrund

Material som under lang tid utsétts for fuktig miljo angrips av mikroorganismer. Detta kan
leda till lukt, missfargningar och i allvarliga fall &ven materialforstéring, hallfasthetsfor-
samring och kollaps. Nar mikroorganismerna tillvéixer bildas nedbrytningsprodukter som
kan spridas till omgivningen och som forutom lukt dven eventuellt kan orsaka hélso-
problem.

Kénsligheten for pavéxt varierar med olika byggmaterial (Hallenberg, Gilert 1993). Tra
och trdbaserade material angrips 14tt om de inte halls torra eller om de inte skyddas med
fungcider. Aven andra material som mineralull, plastfolie och betong kan f& paviixt om
forhallandena dr gynnsamma (Hallenberg, Gilert 1993, Hilling, Palmgren 1993). Det har
diskuterats om pévéxt pa olika material kan medfora olika risker t ex ur hélsosynpunkt
(Andersson, Blomquist 1994, Samson et al 1995)). I det sammanhanget har materialgrup-
pen mineralull lyfts fram (Strom et al 1990). Ett av skélen till den nu genomf6rda studien
har varit att klarligga eventuella risker forknippade med mineralull. Ar mineralull (glasull
eller stenull) riskmaterial i samband med pavéxt av mikroorganismer? Foljande kan anses
vara ként:

Mineralfibrerna sjdlva bildar sannolikt inte underlag for pavéxt eftersom de tillverkas av
oorganiska material vid hog temperatur. Detta géller savil glasull som stenull. Men fibrer-
na halls samman och mineralullsprodukterna halls vid avsedd densitet med hjélp av lim
som, om det &r ofullstédndigt hirdat, kan avge lukt (for urealim avges urindmne). Sddan lukt
kan ocksé utvecklas om materialet lagras oldmpligt i fuktig och varm miljo. Sannolikt kan
limmet och dess nedbrytningsprodukter dven bilda underlag for pavaxt.

For att mineralullen inte skall damma nér den hanteras behandlas den med mineralolja i
samband med tillverkningen. Denna olja kan ocksa bilda underlag for pavixt.

Slutligen kan materialet smutsas ner av damm och skrip vid transport, hantering och
bygge. Denna nedsmutsning dr underlag for pavéxt.

Lim, mineralolja och skrép kan séledes medverka till att mikroorganismer etableras i mine-
ralull. For att pavaxt skall vara mojlig kravs darutover dven nirvaro av fukt. For mineralull
géller att forst om den fuktas upp pé ett onormalt sdtt, dvs hanteras pa ett felaktigt sitt, sétts
in 1 oldmpliga konstruktioner eller utsitts for fuktskada, forst d& blir den sa fuktig att
skador kan uppsta. Fukten ar huvudproblemet. I normala vagg- och takkonstruktioner
forekommer mineralull tillsammans med trareglar och skivor vilka ocksé ar kénsliga for
pavixt och riskerar att fA minst lika stora problem som mineralullen.

I samband med utredning av orsaken till fuktskador, sjuka hus och andra innemiljéproblem
brukar man analysera materialprover fran olika platser i konstruktionerna. Man miter
temperatur och fukt pd ytan och inne i konstruktionerna och noterar eventuella avvikelser
frén vad som &r normalt. De mikrobiologiska analyserna &r ett vardefullt komplement i en
sddan utredning. Det dr da inte acceptabelt om analysresultat fran olika laboratorier ger helt
olika svar. Det kan i sa fall fa till f61jd att en oserios skadeutredare anlitar det laboratorium
som ger det svar han anser sig behova. Han styr sin utredning mot det mal han har. Ett
sadant arbetssitt &r naturligtvis forkastligt och for att undvika risken for att detta hinder
krévs en harmoniserad tolkning av resultaten.



2.2 Tidigare kunskaper och erfarenheter

I samband med skadeutredningar i hus med mogellukt finner man manga material med pa-
véxt och lukt. Trdmaterial i fuktig miljo har som regel bade pavixt och lukt, plastfolie mot
en fuktig betongyta luktar ofta som av mdgel, mineralull i fuktiga konstruktioner luktar
néstan alltid som av mégel. Lukten i mineralullen brukar man forklara med att luktdmnen
latt adsorberas pé och i pordsa material. Detta &r fallet inte bara f6r mineralull utan &dven for
textilier, mdbler, klédder och hér. Den priméra luktkéllan skulle med detta synsétt finnas i
omgivningen och inte i det pordsa materialet sjilv.

De mykologiska analyslaboratorierna papekar ibland att insénda prover av mineralull har
riklig pavéxt. Om detta &r direkta angrepp och pavéxt i mineralullen sjélv eller om det ar
pavéxt i smuts och damm eller om det dr pavaxt som har spritt sig frdn angrdnsande mate-
rial brukar inte framga.

I samband med provningar enligt den metod for kontroll av byggmaterials moglingsbena-
genhet som under en foljd av ar utvecklats och anvints vid SP har det visat sig att mine-
ralull lika vdl som Ovriga byggmaterial kan fa tillvaxt.

Vid Arbetslivsinstitutets kemiska enhet i Umed har man under de senaste tio dren bedrivit
forskning inom sjuka hus-omrédet. Det har gillt metoder for provtagning och analys i lag-
haltsomradet t ex for formaldehyd och 2-etylhexanol samt utvérdering av analys med ter-
misk desorptionsinjektor till gaskromatograf (Levin, Lindahl, Andersson 1986, Andersson,
Andersson, Nilsson 1984). Studier av mogelsporhalt i normala miljéer och bedomning av
mogelskadat byggmaterial har ocksé genomforts (Blomquist, Lindberg, Strom 1986).

I samband med négra uppmirksammade byggskadefall i Umea dir blot mineralull var ett
huvudproblem har man gjort laboratoriestudier av fuktupptagning i materialet och funnit att
stora mangder vatten kan hallas kvar utan att rinna ut (Andersson, Andersson, Blomquist
1993). Om mineralull fuktas upp t ex av regn under byggtiden kan detta skapa
forutsittningar for tillvixt av mikroorganismer med risk for skador.

2.3 Problem som behover belysas

Hela omradet som ror mikroorganismers paverkan pé byggmaterial, hur konstruktionsut-
formningen inverkar, hur detta paverkar innemiljé och om det i sin tur paverkar hilsan ar
daligt utforskat. Sambanden mellan fukt, temperatur, syre, substrat mm och mikroorga-
nismer dvs tillvéxtbetingelserna &r relativt vél kénda for vissa organismer, sémre for andra.
Emissioner av flyktiga &mnen i samband med tillvaxt beror av typen av organism, under-
laget den véxer pa, omgivningsforhdllanden mm. Spridningen av emissionerna till inneluf-
ten behover ocksa klarldggas liksom risken for hilsoproblem om man andas in &mnena.

1. Vilka material &r kénsliga for tillvixt? Hur varierar moglingsbenidgenheten hos olika
material? Ar t ex mineralull okénsligare, lika kénslig eller kiinsligare for tillvéxt &n tré,
triabaserade skivor, gipsskivor och andra byggmaterial?

2. Kan olika material samverka som underlag for tillvéxt? Om mikroorganismer vixer i
kontaktytan mellan olika material blir da nedbrytningsprodukterna annorlunda dn om
tillvdxten sker pa vart och ett av materialen?

3. I vilken utstrackning skiljer sig emission av flyktiga metaboliter och nedbrytningspro-
dukter at da olika material angrips av mikroorganismer?



4. Om tillvéxten orsakar emission av flyktiga &mnen, hur kommer dé dessa in i huset och
paverkar innemiljén? Ar det via diffusion genom byggmaterial, hur tita material kan
isé fall penetreras, eller dr det via konvektion, luftstromning, i otdtheter och hal. Hur
sker 1 sé fall spridningen fran fororeningskéllan?

5. Om dmnen frén nedbrytning av mikroorganismer kommer in i inomhusluften, hur pé-
verkas dd ménniskan av detta? Lukt kan uppfattas med nidsan men i vad mén péverkas
hilsan? Vilken koncentration krévs i sa fall for paverkan?

6. Ar emission frin vissa byggmaterial, t ex mineralull, mer besvirande &n andra?

Forskningsomradet dr i hog grad tvarvetenskapligt. Punkterna 1 och 2 hamnar i huvudsak
inom omradet mikrobiologi, 3 &r ett kemiskt problem, 4 avser byggnadsfysik och bygg-
nadsteknik och 5 och 6 avser i forsta hand medicin. Tillsammans kan dessa projekt 6ka
kunskapen om mikroorganismernas roll fér inomhusklimatet och fér uppkomsten av sjuka
hus.

Forutom detta omfattande forskningsomrade behdver de mikrobiologiska analysmetoderna
och framfor allt tolkningen av resultaten diskuteras. Det &r ett rimligt krav att bedomning
av tillvaxt och framfor allt behovet av atgirder gors pa ett likartat sétt.



3 Syfte

Avsikten med studien har varit att bilda grund for fortsatt arbete inom omrédet mikroor-
ganismer i byggnader och risk for ohidlsa. En fullstindig genomgang av forutséttningar for
pavaxt hos olika material, méitning av emissioner, kartlaggning av hur emissioner kommer
in 1 innemiljon och hur detta paverkar médnniskan &r ett omfattande arbete.

I detta arbete skall olika laboratoriers analysmetoder jadmforas. Dessutom skall moglings-
benédgenheten hos ndgra olika byggmaterial undersdkas. De material som ingar i under-
sokningen dr exempel pa byggmaterial med olika egenskaper i detta avseende. Materialen
ar inte valda for att bilda underlag for val av byggmaterial.
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4 Definitioner

Foljande begrepp anvénds i rapporten (géller hyfbildande mikroorganismer):

pavaxt forekomst av utvecklade hyfer och fruktkroppar
(forekomst av ej grodda mogelsporer &r ej pavaxt, snarare konta-
minering t ex i samband med bygget eller gammal, uttorkad pa-
vixt)

tillvaxt aktiv vaxt

moglingsbendgenhet materials formaga att beframja tillvdxt av mogelsvampar
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5 Genomforande

Provningen har genomforts i tva delar, dels som laboratorieprovning av sju olika byggma-
terial, dels som analys av fyra olika material som exponerats i krypgrunder.

De i projektet medverkande fem laboratorierna som har utfort analyser efter sina respektive
standardmetoder &r

Arbetslivsinstitutet
Goran Blomquist
Box 7654

907 13 UMEA

BARAB

Aime Must
Sjokvarnsbacken 20
131 31 NACKA

Goteborgs Universitet, Systematisk Botanik
Nils Hallenberg/Elisabeth Gilert

Carl Skottsbergs gata 22

413 19 GOTEBORG

Pegasus Lab AB

Urban Palmgren/Bengt Wessén
Box 97

751 03 UPPSALA

Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for Virkesldra
Johnny Bjurman

Box 7008

750 07 UPPSALA

Utover dessa fem laboratorier har 4ven ndgra analyser utforts av Irene von Bockelman,
Malmo, pé uppdrag av Gullfiber AB.

De olika laboratoriernas analysmetoder framgar av avsnitt 5.

5.1 Laboratorieprovning

Sju olika byggnadsmaterial har belagts med mogelsporer och darefter hdngts in 1 klimat-
kammare med hog RF under en ménads tid. Sporerna har d& grott och, om underlaget har
givit niring &t mogelsvamparna, har vidare tillvixt skett. Pavéxtens utbredning har sedan
bedomts av de olika analyslaboratorierna.

Provforfarandet ansluter till den laboratorieprovning som utférs pa SP for att klassa mate-
rials moglingsbeniigenhet (Ortengren-Sikander 1993). Metoden, som ér pa forslag till
Nordtestmetod, dr en modifiering av brittisk standard BS 1982:1990 som innebir att prov-
kroppar pafors en blandning av mdgelsporer med ett brett ndringsspektrum, lagras i ca 100
% RF under ett respektive tre dygn for att sporerna skall gro och sedan i 90 % RF under 27
respektive 25 dygn. Darefter méts utbredningen av eventuell pavaxt och bedoms i en skala
0 - 5 dér 5 innebdr att provet dr helt dvervuxet.
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Laboratorieprovningen omfattade féljande byggnadsmaterial.

asfaltimpregnerad tréfiberskiva (A)

vindskyddspapp (B)

Minerit (C)

glasullsisolering Gullfiber Vindskyddsskiva (D)
stenullsisolering Rockwool Véstkustskiva 1325-00 (E)
furusplint (F)

gipsskiva (G)

Provningen gick till pa foljande sétt.

Materialen som skulle provas togs direkt frén tillverkningen. Asfaltimpregnerad triafiber-
skiva, vindskyddspapp, Minerit, mineralullsprodukterna och gipsskivan foérseglades och
sdndes till SP fran tillverkarna. Furusplint togs fran typgodkdnnandeprovning av tribalkar
pa SP. Materialet sdgades rent innan vi sdgade ut provbitar. De nységade provbitarna med
storleken 5 x 10 cm belades med sporsuspension. Suspensionen bestod av lika delar sporer
fran f6ljande mogelsvamparter

Aspergillus versicolor
Chaetomium globosum
Cladosporium cladosporioides
Paecilomyces variotii
Penicillium funiculosum
Stachybotrys atra
Trichoderma viride

Sporerna blandades i vatten. Prepareringen av sporsuspensionen skedde enligt en ameri-
kansk militar standard MIL STD-810 C vilket innebér att svampkulturerna odlas i 22 °C
under 2 - 3 veckor. Under sterila férhallanden prepareras en sporsuspension av varje
svampart, var och en innehéllande 1 000 000 + 200 000 sporer/ml. Dérefter utfoérs grobar-
hetstest av suspensionerna innan lika delar av varje suspension blandas.

Den férdigpreparerade sporsuspensionen sprayades i dragskap 6ver provbitarnas fram- och
baksida. For sprayningen anvéndes en flaska typ fargspruta med ett konstant tryck av 1 bar.
Pé ett avstand av 30 cm och med konstant hastighet fordes sprayflaskan tva géanger forbi
provbitarna.

Dérefter placerades provbitarna i ett klimatrum enligt ovan. Efter 28 dygn togs provbitarna
ut, fick torka (for att forhindra pavéxt under transport), lades en och en i plastpasar som
forseglades och séndes till analyslaboratorierna.

Syftet med forsoket var att ge samma startforutsattningar for tillvaxt pa alla materialprover
genom att pafora rikligt med sporer, lata dessa gro och sedan studera om vidare tillvdxt kan
ske, dvs om hyferna himtar néring for sin tillvéxt frdn underlaget.

Varje laboratorium anvénde sina standardmetoder enligt avsnitt 5 for att analysera och ange
paviaxten. I detta fall gavs laboratorierna dven uppgiften att ange omfattningen av pavaxt
och utifran resultatet gradera de olika materialens moglingsbenidgenhet. Detta gjordes
genom att varje laboratorium forutom att redovisa resultatet frin sin normala analys dven
graderade de sju materialen inbordes genom att ge dem en siffra dir 1 anger att materialet
ar det minst och 7 det mest kinsliga for pavéxt.
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5.2 Exponering i uteluftsventilerade grunder

Avsikten med denna del av projektet var att validera laboratorieprovningen. De provbitar
som héngdes ut i krypgrunderna var rena fran sporer och hade konditionerats i torr labora-
toriemiljd vid ca RF 50%. Pé plats i grunderna skulle sporer frén grunden fastna pa
provbitarna for att vid 1ampligt klimat gro och tillvdxa. Forutsattningarna for tillvaxt var
saledes avsevért mindre gynnsamma én vid exponeringen vid laboratorieforsoket. Prov-
ningen gick till pa foljande satt.

Nységade, rena provbitar av samma storlek och material som vid laboratorieprovningen
stoppades en och en i plastpésar. Direfter sindes de till krypgrunder i Halanda i Géta Alv-
dalen och i Umead. Varje provbit togs ut ur plastpasen och anbringades fritt hingande i
luften i krypgrunden. Provbitarna i Hélanda hdangdes ut den 19 juli 1993 och i Umeé den 23
juni 1993. Temperatur och relativ fuktighet registrerades med termohygrograf. I Halanda
var utetemperaturen lag under den forsta sommaren och detta aterspeglas i métt RF som var
mellan 70 och 80 %, dvs grunden var torrare dn vad som &r vanligt i uteluftsventilerade
grunder under sommarméanaderna. Aven i Umea var temperaturen i grunden 1g, i medeltal
uppmittes 12 °C och detta gav en medel RF av 75 %.

I november 1993 togs de forsta proverna ner och sindes till laboratorierna for analys
(asfaltimpregnerad tréafiberskiva (A), minerit (C), glasullsisolering (D) och furusplint (F)). |
september 1994 togs den andra omgangens prover ner och sandes for analys (samma
material som i forsta omgéngen + stenull (E)).

Varje laboratorium analyserade med sina egna metoder som om proven vore tagna av
blindbottenmaterial i en vanlig skadeutredning.
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6 Mikrobiologisk materialanalys

Mikrobiologisk analys utfors pa olika sitt av de olika laboratorierna beroende pa att man
har specialiserat sig pa olika sdtt. Det finns ett stort antal metoder tillgédngliga for att stu-
dera mikrobiell forekomst pa och i1 byggnadsmaterial. Dessa metoder kan var for sig be-
svara enstaka fragor. Genom att kombinera resultaten fran olika metoder kan ytterligare in-
formation erhéllas. Det finns ingen metod som ensam ger alla svar.

Nedan redovisas olika analysmetoder och vilka laboratorier som tillimpar dem. Meto-
derna, analysresultaten samt felkéllorna beskrivs och kommenteras.

6.1 Okularbesiktning

Okulérbesiktning utférs som en forsta 6versiktlig bedomning av alla i undersékningen in-
gdende laboratorier. Besiktningen kan utforas med hjilp av lupp eller ljusmikroskop
(pafallande morkfaltsoptik), t ex inom forstoringsomradet 45-1000x.

Genom denna besiktning erhélls en bild av den mikrobiella florans utbredning samt om det
forekommer rota, bldnad, svampmycel/hyfer eller mycelbildande bakterier i provet. Med
hjélp av okulérbesiktning &r det mojligt att avgdra om en ytlig missfargning utgdrs av
svamp. Okuldrbesiktningen kan dven ge en indikation pa vilken del av provet som skall
studeras da vidare analys skall utforas.

En trénad person kan med hjilp av okulér besiktning klassificera svampforekomst med av-
seende pa grupp (t ex mogel, bldnad), klassificera vissa mogelarter (t ex Stachybortys atra)
och faststdlla huruvida bakterier tillhorande klassen Actinomycetes finns nérvarande i rik-
lig méngd eller ej. Personen kan ocksé sékert klassificera forekomst av dkta hussvamp en-
bart med utgangspunkt fran sterila svampbildningar.

Rotangrepp (brunrdta, vitrota, soft rot) och blanad i trd kan vid kraftiga angrepp bestimmas
genom att studera fordndringar i veden okulért utan hjalp av lupp eller mikroskop.

Med hjélp av okuldrbesiktning kan dven férekommande konidieformer och fruktkropps-
morfologiska karakteristika noteras. Detta kan t ex komplettera odlingsresultaten bl a vid
artidentifiering av de organismer som inte 4r odlingsbara eller inte bildar fuktkroppar pé
definierade laboratoriesubstrat (odlingsmedia) och ddrmed kan missas.

Felkiillor: Vid okuldrbesiktning kan bakteriell forekomst ej registreras. Ett undantag &r
bakterier tillhérande klassen Actinomycetes, som kan studeras vid kraftig forekomst. Vissa

material exempelvis fibrosa isoleringsmaterial och porosa ballastmaterial 4r svara att analy-
sera med denna teknik.

6.2 Kvantifiering av mikroorganismer

Kvantifiering av mikroorganismer utfors i forsta hand av ytligt vixande mikroorganismer
dven om mikroorganismer som penetrerar ett byggnadsmaterial pa djupet kan studeras ge-
nom att provmaterialet bearbetas till en homogen massa.

Mikroskopimetoder - kvantifiering av den totala mikrobiella biomassan

Metodiken anvinds av alla i undersokningen ingéende laboratorier.
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Den totala mikrobiella biomassan ("antalet" mikroorganismer) i ett prov innefattar levande
(odlingsbara), inaktiva (icke odlingsbara) och doda bakterieceller, bakterie- och svamp-
sporer, mycel, hyfer, hyffragment samt fruktkroppar. Med hjalp av mikroskop kan bakte-
rieceller, sporer, mycel, hyfer och hyffragment samt fruktkroppar sérskiljas och kvantifie-
ras separat. Om endast sterila hyfbildningar finns ndrvarande i provet dr det oftast omojligt
att gora en mer detaljerad klassifikation.

Som exempel pa metodik kan ndmnas att Arbetslivsinstitutets mikroskopering sker genom
20 slumpmaéssiga avldsningar Over materialets 1&ngsida och 50 avldsningar ver materialets

kortsida.

Bestdmning av totalantal

Metodiken anvénds av Pegasus Lab.

I samband med okulérbesiktningen utses en for provet representativ yta eller volym vilken
behandlas med en steril partikelfti tvittlosning. Extraktion kan utféras mekaniskt eller i
ultraljudsbad i kombination med mekanisk bearbetning. Tvéttvatskan infargas med nagot
fluorescerande fargdmne och filtreras genom ett plant filter, varefter de mikrobiella partik-
lar som fastnar pé filtrets yta, kan studeras och réknas i ett epifluorescens mikroskop
(denna metod tillampas av Pegasus Lab). Den mikroskopiska kvantifieringen genomfors
lampligen vid 1000-1250 gangers forstoring. For att erhalla statistisk sikerhet i analysen
bor 30 slumpvis utvalda synfilt i ett preparat rdknas.

Den totala mikrobiella biomassan redovisas som antal mikrobiella partiklar/cm? material-
yta, antal/g material eller, vid luftprover, som antal/m? luft. Dessa antal kallas totalantalet.

Felkiillor: Storande organiska och oorganiska icke-mikrobiella partiklar, kan vid den mik-
roskopiska analysen dels maskera mikrobiella partiklar forekommande i en extraktions-
vitska och dels forviaxlas med mycel- och hyffragment, sporer eller bakterieceller. Vidare
infargas bakterier i olika tillvixtstadier olika, vilket kan medféra en underskattning av
antalet.

Frekvensberikning

Metodiken anvinds av BARAB och Goteborgs Universitet, Systematisk botanik.

I samband med okulédrbesiktning véljs sddana delar ut for vidare analys dér forekomsten av
mikroorganismer bedoms vara storst. Fran dessa delar tas fragment ut, alternativt gors av-
tryck med tejp eller mekaniska avskrap vilka i preparatform (avskrap i t ex saltlosning)
studeras i mikroskop. Férekommande mikroorganismer kvantifieras genom en sk frekvens-
berikning vilken bygger pa foljande metod.

Ett 10 x 10 mm rutnét (100 rutor) placeras i mikroskopets okular och objektet studeras i
500-1000x forstoring. Antalet rutor i vilka det forekommer mikrobiella partiklar riknas
varvid antalet rutor blir ett matt pa den totala mikrobiella biomassan. Denna redovisas som
en frekvensangivelse enligt en speciell skala.

Felkiillor: Vissa typer av material ér svara att analysera med denna metod, t ex sand, puts,
mineralull och andra starkt fibrosa material. Da fragment och avskrap tas ut frén det mest
angripna omradet av provet blir frekvensangivelsen inte alltid representativ for hela prov-
ytan. Med tejpavtryck kan hela provytan prepareras med fargldsning i mjolksyra. Metoden
ar inte absolut, frekvensen beréknas inte utgéende frdn ndgon bestdmd yta, volym eller vikt
av provet. Metoden fOrutsétter att organismerna fordelas jdmnt i det studerade preparatet.
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Odling - kvantifiering av odlingsbara organismer

Odlingsforfarandet anvénds av Arbetslivsinstitutet, BARAB, Pegasus Lab och Sveriges
Lantbruksuniversitet, Virkeslara.

Kvantitativ odling: En for provet representativ yta eller volym behandlas med en steril par-
tikelfri tvattlosning. Efter spadning i ror sker provansittningen av extraktionsvatskan pa
odlingsplattor med odlingsmedier avpassade for bakterier respektive svampar.

Odlingsplattorna odlas (inkuberas) normalt vid rumstemperatur (+22 °C) under 7-14 dygn
(Pegasus Lab ldser av resultatet efter 7 respektive 14 dygn, Arbetslivsinstitutet gor avlds-
ningar av odlingarna kontinuerligt upp till 10 dygn), i speciella fall forekommer andra
odlingstemperaturer och odlingstider. Efter avslutad odling réknas antalet framvéxta kolo-
nier. Detta blir ett matt pa antalet levande mikroorganismer och redovisas som antal/cm?
eller antal/g material. Dessa antal kallas levandeantalet.

Felkiillor: Odlingsmediets sammanséttning kan inte tillgodose néringskraven hos samtliga
organismer vilket séledes blir en begransande faktor i kvantifieringen. For att minimera
risken for denna felkalla brukar laboratorierna anvénda flera olika odlingsmedia. Odlings-
temperaturen avgor vilken grupp av mikroorganismer som véxer. Kolddlskande mikro-
organismer odlas vid temperaturer under 5 °C medan virmeédlskande mikroorganismer
odlas vid 45 °C eller 55 °C. Aggregat av mikroorganismer registreras enbart som en koloni
vilket leder till en underskattning av det faktiska antalet. Arter som bildat stora kvantiteter
sporer kan bli dverrepresenterade jamfort med arter som bildat fa sporer. Odlingen avspeg-
lar inte den verkliga miljon for mikroorganismerna pa skadestéllet.

Icke-kvantitativ odling (tryckplattmetoden) innebdr att ett fast naringsmedium braddgjuts i
speciella skalar. Vid provtagningen tas skélens lock av och det klibbiga ndringsmediets yta
trycks mot provstiéllet varefter locket stts pa.. I laboratorium kan efter inkubering de pa
tryckplattorna féorekommande mikroorganismerna réknas och identifieras.

Felkillor: Normalt forekommer det ett relativt stort antal mikroorganismer i de flesta

byggnadsmaterial. Detta innebdr att ett stort antal organismer kan komma att koncentreras
pa en liten yta pa tryckplattan, vilket genom interaktion mellan olika arter och konkurrens
mellan olika organismer kan resultera i att ménga mikroorganismers tillvéxt undertrycks.
Metoden ger en osdker bestimning av levandeantalet och dven av den mikrobiella floran.

6.3 Vitalitetsbedomning

Metoden anvinds av Pegasus Lab.

Mikroorganismers vitalitet (livskraft) dr en av de faktorer som avgdr hur snabbt tillvaxt
sker vid uppfuktning. Tillviaxthastighet dr artberoende. Livskraften hos organismer som
forekommer i ett prov kan bestimmas med olika tekniker.

Levandeantal/totalantal: Genom att jamfora levandeantalet och totalantalet mikroorganis-
mer i ett prov, kvantifierade enligt ovan (avsnitt 5.2) kan en uppfattning om angreppets
vitalitet och i vissa fall d&ven dess alder erhéllas.

Felkillor: Se avsnitt 5.2 "Kvantifiering av mikroorganismer". En vital skada kan vara
"gammal".



17

Morfologiska kriterier: Doda svampceller kan i vissa fall indikeras med hjalp av faskon-
trastmikroskopi genom att celler som ar déda kan vara plasmatomma och ibland fragmen-
terade, sonderfallande. Vitala celler innehéller ddremot cytoplasma (cellsaft).

Felkillor: Svampmycel ér ofta vakuoliserat (vakuoler ar forradstrukturer i cellerna), vilket
forsvarar analysen. Svampar kan vara "gamla" utan att de dr plasmatomma eller fragmen-
terade.

Aktivitetsférgning: Vissa derivat av fargdimnen kan efter mikrobiell enzymatisk nedbryt-
ning resultera i fluorescerande produkter. Ett exempel &r fluoresceindiacetat (farglds), som
av aktiva mikrobiella enzymer (bl a esteraser) klyvs till fluorescein (fluorescerande farg-
amne). Andelen enzymatiskt aktiva celler (sporer, mycel/hyfer och bakterieceller) kan
kvantifieras med hjélp av epifluorescensmikroskopi (metoden anvénds av Pegasus Lab).

Felkillor: Alla organismer kan inte de-acetylera fluorescein-diacetat. Enzymtest kan dven
ha andra felkillor, sasom att fria enzymer foreligger.

6.4 Artbestimning

Artbestdimning kan normalt goras efter odling och morfologi och utfors av Arbetslivs-
institutet, BARAB, Pegasus Lab och Sveriges Lantbruksuniversitet, Virkesléra. Langt ifran
alla arter kan sdkert bestimmas. For rotsvampar ger ofta okuldr besiktning ett sdkrare
utslag medan for icke rtande svampar och bakterier odlingsforfarandet &r den mest
palitliga metoden. Detsamma géller for svampar som orsakar s k soft rot.

Mikroorganismer utdvar olika paverkan pé det material de véxer pa.. De mikrosvampar
som i allmént tal bendmns mogelsvampar, samt bakterier, vixer normalt pa materialytor
och utnyttjar framst 1attlésliga kolhydrater som foda. Lattlosliga kolhydrater finns bl a i
hemicellulosa i véaxternas cellvéggar, t ex i trd, och i glukos vilket ingér i stérkelsen i ta-
petklister. I dessa fall orsakar mogelsvampar och bakterier ingen storre forsdmring av ma-
terialets egenskaper men de luktar ofta illa.

Artbestdmning av svamp och bakterier i en byggnadskonstruktion kan ge viktig informa-
tion. Detta kan avse kéllan till besvarande dofter, lampliga atgardsprogram, t ex vid rot-
skada, och vidare avspeglar vissa arter de fuktforhallanden som en konstruktion varit utsatt
for. Bland fuktindikerande mikroorganismer, aterfinns mogelsvampen Aspergillus versico-
lor vilken foretradesvis vixer 1 material dér relativa fuktigheten ar lagre dn ca 85 %, medan
jastsvampar och mogelsvampar av sldktena Stachybotrys och Phialophora foretradesvis
véxer 1 material dar relativa fuktigheten dr hogre &n 90-95 %. Bland luktproducerande or-
ganismer finns bl a mégelsvampar av sléktet Chaetomium och bakterier av slaktet Strep-
tomyces.

Svampar och bakterier kan artbestdmmas efter morfologisk undersdkning och odling.
Odling kan utféras fran materialprover som skickas till laboratoriet.

Felkillor: Se avsnitt 5.2 "Odling - kvantifiering av odlingsbara mikroorganismer".
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Resultat fran laboratorieprovningen

Med hjilp av sina egna analyser av pavaxten pa de sju olika materialproven klassade labo-
ratorierna risken for pavéxt pa materialen. Tabell 1 nedan sammanfattar resultaten som i sin
helhet aterfinns i bilagorna.

Tabell 1 Gradering av pavaxt pa de sju byggmaterialen exponerade i odlingskammare.
7 anger mest pavaxt och 1 minst. I flera fall har laboratorierna angivit lika
pavéxt pé flera material. D4 har alla fatt samma siffra. Det mest moglingsbe-
nidgna materialet har dock alltid fatt siffran 7. Pegasus har dels angivit mog-
lingsbendgenheten i tre grupper med de tvd mineralullsmaterialen i den hogsta,
furusplint i mellangruppen och 6vriga i den ldgsta gruppen dels angivit i
rangordning 1 - 7. Arbetslivsinstitutet och Virkesldra SLU har anvént flera
alternativa metoder vilka resulterat i ngot olika klassning.
Byggnadsmaterial
Asfalt- Vind- Minerit Glasull Stenull Furu- Gips-
Analyslaboratorium/ impregn. skydds- splint skiva
metod tréfiber- papp
skiva
A B C D E F G
Arbetslivsinstitutet/ 5 3 1 5 6 7 2
mikroskopi mycel + nigra| lite mycel | mycketfd mycel, mycel, mycket ngra
utvecklade och korta inga enstaka mycel och mycket
konidie- hyfer konidie- konidie- konidie- korta
forer forer forer forer mycel-
tradar
Arbetslivsinstitutet/ 5 1 2 4 6 7 3
odling
BARAB/ 5 4 4 7 4 7 4
mikroskopi sparsamt sparsamt sparsamt | rikligtmed | sparsamt | rikligt med sparsamt
med hyfer med med hyfer och med sporer hyfer och med
och sporer sporer sporer sporer sporer sporer
Systematisk botanik GU/ 6 2 1 6 6 7 6
mikroskopi 30-70% av 10-30% av ingen 30-70%av | 30-70% av 70-100% 30-70% av
ytan tackt ytan tackt péavaxt ytan tackt ytan tackt av ytan ytan tackt
tackt
Pegasus Lab (gruppering) 3 7 7 5 5
(sammanfattande 1 6 7 5 4
bedomning 1 -
7) 2 3 1 6 7 5 4
totalantal 1 3 2 6 7 5 4
aktivt antal 3 2 1 7 6 5 4
Odlingsbart inga hégre inga hégre inga hégre alltfor alltfor alltfor alltfor
halter mdgel halter halter hoga halter [ hoga halter | hoga halter | hoga halter
men mégel men | mogel men mogel mdgel mdgel mogel,
Aspergillus | Aspergillus [ Aspergillus [ dessutom dessutom dessutom dessutom
versicolor versicolor versicolor | Aspergillus | Aspergillus [ Aspergillus | Aspergillus
versicolor | versicolor | versicolor | versicolor
Virkesldra 5 2 1 5 5 7 6
SLU/ tvitt 50 20 11 47/>100 9/50 >300 >100
Virkesldra - 5 - 4 4 7 6
SLU/ FDA 12 0 0 50 20
Virkesldra 6 5 3 3 3 7 5
SLU/ Viss pavaxt | viss pavaxt OK OK OK tydlig pavaxt| viss pavaxt
mikroskopi
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7.2 Kommentarer till laboratorieprovningen

De analyserade 0-proven visade ingen pévéxt. Proven hade alltsa inte kontaminerats under
hanteringen.

Fyra laboratorier graderade pavéxten pa furu som kraftigast medan ett laboratorium
(Pegasus Lab) fann mest vixt pa mineralullsproverna. Huruvida detta aterspeglar att till-
véxten skulle vara stérre pa mineralull &n pé de andra byggnadsmaterialen &r svart att séga.
I de flesta metoder analyseras pavéxt pa materialens yta och for de flesta material sker
ocksa tillvaxten hér. I fallet mineralull véxer det emellertid &ven inne i materialet mellan
eller p& mineralullsfibrerna och bakteriepévéxten kan vara svar att iaktta med metoder som
enbart analyserar ytan. Pegasus analysforfarande kanske béttre anger totalantalet. En annan
forklaring kan vara att mogelsvamparna sprider fler sporer vid vixt pd mineralull 4n vid
véxt pa furu. En tredje forklaring kan vara att metoden (bestdmning av antalet sporer) som
anvénts visar ett for hogt véirde vid analys av mineralull jamfort med andra material. En
fjarde forklaring kan vara att mineralullen fungerar som filter for sporer nir luft strommar
genom materialet och att den analyserade spormangden inte harror fran tillvéaxt pa plats.

P& uppdrag av Gullfiber AB har Irene von Bockelmann utfort analys av sex materialprover
exponerade pd samma sitt som &vriga prov (Minerit anvandes som referens). Analysen
ingick inte i projektet men redovisas dnda hir, se bilagorna. Varje material delades in i sex
delprov och pé varje provkropp undersoktes de naturliga (ej snittade) materialytorna. P&
varje yta avlistes ca 10 cm? i 63 géngers forstoring. Paviixten varierade mellan de bada
sidorna av samma provkropp och mellan olika provkroppar av samma material. Det an-
givna resultatet 4r en sammanvégning av alla analyser. Analysen ger f6ljande klassning:
furusplint 7, asfaltimpregnerad trafiberskiva 6, glasull 5, stenull 4, vindskyddspapp 3,
gipsskiva 2 och (Minerit 1). Resultatet 6verensstimmer med Gvriga. Nar denna analys
genomforts tog von Bockelmann en provkropp av varje material och lagrade dem ytter-
ligare 4 - 5 veckor 1 98 - 100 % RF. Vid fornyad analys efter denna tid var samtliga prov-
kroppar, utom de av mineralull, fullstindigt 6vervixta av kraftigt mycel som var fullt syn-
ligt utan hjilp av forstoring. Resultaten tyder pa niringsbrist hos mineralullsproverna for
vidare tillvéxt.

7.3 Resultat fran faltprovningen

Samtidigt med att prover placerades ut 1 krypgrunderna togs 0 -prover ut och lades vart och
ett 1 plastpasar. Dessa 0-prover séndes tillsammans med de exponerade proven (ocksa
forpackade vart och ett i plastpasar) till de olika laboratorierna for analys efter den forsta
exponeringtiden. De olika laboratoriernas analyssvar aterfinns i bilagorna.

Proven analyserades av laboratorierna som om de vore blindbottenmaterial i kryprum tagna
frén hus 1 samband med en skadeutredning. Laboratorierna var informerade om for-
utsédttningarna, att rent material placerats ut i grunderna i juni-juli 1993 och att materialet
hangt fritt i luften fram till dess de packades ner i plastpésar och siandes till respektive
laboratorium.
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Tabell 2 Resultat av analys av 0-prov.

Byggnadsmaterial

Asfalt-
Analyslaboratorium/
metod tréfiber-

skiva
A

impregn.

Vind- Minerit
skydds-

papp

Glasull Stenull

Gips-
skiva

Furu-
splint

Arbetslivsinstitutet/
mikroskopi

Arbetslivsinstitutet/
odling

BARAB/ 0
mikroskopi

Systematisk botanik GU/ 0
mikroskopi

Pegasus Lab 0

Virkeslara SLU/
tvitt

Virkesldra SLU/
FDA

Virkeslara SLU/
mikroskopi

Tabell 3

Forsok till normering av pavaxtgraden i tre grupper. De olika laboratoriernas

egna sitt att redovisa sina resultat har har inordnats under tre pavéxtgrader.

Analyslaboratorium/
metod

Gradering av paviixt

+H+
omfattande

.'_’_
medel

+
ringa

Arbetslivsinstitutet/
mikroskopering

vixt over hela
provbiten

enstaka mycel/
kolonier

mycket lite

Arbetslivsinstitutet/
odling

5

4

1-3

BARAB/
mikroskopering (skiljer pa pévéxt
och/eller forekomst)

riklig

flackvis riklig

Sparsam

Systematisk botanik GU/
mikroskopering

riklig

medel

sparsam

Pegasus Lab, sammanfattande
beddmning

forhojda virden

nagot
forhdjda véirden

normalt

Virkesldara SLU/
tvatt

>3000

50-3000

>50

Virkeslara SLU/
FDA

>40

10-40

1-10

Virkesldra SLU/
mikroskopering

tydlig pavaxt

viss pavaxt

viss obetydlig pa-
vaxt

I tabellerna 4 och 5 redovisas sammanstéllningar av resultaten fran de olika analyserna

efter en respektive tva somrars exponering i krypgrunderna. Eftersom analyssvaren ar ut-
formade pa olika sitt har ett forsok till en normering av pavéxtgraden gjorts enligt tabell 3.
De tre graderna skall uppfattas s att “omfattande” forekomst anger att riklig tillvéxt skett
pa plats under gynnsamma forhallanden, “medel” anger att viss tillvaxt skett under perioder
med gynnsamma forhéllanden, “ringa” anger vad som kan féorekomma i samband med
normal hantering.
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Tabell 4 Sammanstédllning av resultaten fran analysen av prover fran exponering under
en sommar i krypgrunder. Proven fran Umea har exponerats en manad lingre
an proven fran Boras. Tva provbitar analyserades fran varje krypgrund. For
tolkning hénvisas till tabell 3.

Byggnadsmaterial
Asfaltimpregn. Minerit Glasull Furusplint
Analyslaboratorium/ trifiberskiva
metod A C D F
Umed / Boris Umed / Boris Umed / Boris Umed / Boris

Arbetslivsinstitutet/ ++/+ 0/0 ++/0 +++ / ++

mikroskopi ++/0 +/0 ++/0 o+

Arbetslivsinstitutet/ +/+ ++/+ +/+ -/

odling +/+ ++/+ +/+ -+ ++

BARAB/ +/0 0/++ +/(+) ++/0

mikroskopi 0/++ 0/0 ++/0 ++/+t+

Systematisk botanik GU/ 0/++ 0/0 +/+ -/

mikroskopi (+++) / (+++) 0/0 +/+ A

Pegasus Lab, sammanfattande +/++ +/+ +/+ ++

beddmning +/+ +/+ +/ + o+

Virkeslara SLU/ ++/+ +/+ +/+ ++/+

tviitt ++/+ +/+ +/0 o/ +

Virkeslara SLU/ 0/0 0/0 +/+ ++/+

FDA 0/0 0/0 0/+ ++/+

Virkesldra SLU/ ++/+ 0/0 +/+ ++/0

mikroskopi ++/+ 0/0 +/+ ++/+

Tabell 5 Sammanstillning av resultaten frén analysen av prover fran exponering under

tva somrar i krypgrunder. Tva provbitar analyserades fran varje krypgrund.
For tolkning av resultatet hanvisas till tabell 2.

Byggnadsmaterial

Asfaltimpregn. Minerit Glasull Stenull Furusplint
Analyslaboratorium/ trifiberskiva
metod A C D E F

Umed / Bords | Umed / Bords | Umed / Boras | Umed / Bords | Umed / Boras
Arbetslivsinstitutet/ -+ /A 0/0 +/++ +/+ Tt
mikroskopi +++/ +++ 0/0 +/++ +/ 4+ St ) At
Arbetslivsinstitutet/ A/ ++/ ++/ -+ / +++/ +++
odling -/ ++/++ ++ /4 A/ A A+
BARAB/ [+ 0/0 +/+ 0/0 et [
mikroskopi /A 0/0 +/+ +/4++ -+ /A
Systematisk botanik -+ [+ +/0 +/++ + 4+ Tt 4t
GU/ -+ / +/+ +/++ +/ -+ /
mikroskopi
Pegasus Lab, samman- /A +/+ +/+ ++/+ +++ -+
fattande bedémning ++/ +/+ ++/+ ++/+ -/
Pegasus Lab, A+ ++ +H+ ej utford 4+
totalantal /A ++ +H/++ 4+ /A
Pegasus Lab, ej utford ¢j utford ej utford ¢j utford ej utford
aktivt antal 4+ +/+ ++ A+ e
Pegasus Lab, odlings- ++ ++ ++ ¢j utford A+
bart A+ +/+ +++ +/+ r A
Virkesldra SLU/ +/++ +/+ +/+ +/++ ot
tvitt +/++ +/+ +/+ +/++ 4+
Virkesldra SLU/ o
FDA A
Virkesldra SLU/ + /[ 4+ 0/0 +/++ TRy Tt 1+
mikroskopi +/ 4+ 0/0 +/++ /4t At ]




22

7.4 Kommentarer till faltprovningen

Resultaten som sammanfattats 1 tabellerna 4 och 5 visar

o att tillvéixt har skett pa de fritt hingande provbitarna i krypgrunden. Pévéxt har obser-
verats pa alla materialen men omfattningen &r olika.

o att furusplint genomgéende har mest pavéxt.

e att omfattningen av pavixt efter forsta sommaren ér stérre for proven som exponerats i
krypgrunder i Umea. Detta dr sannolikt beroende pa att dessa prover har exponerats
langre tid i grunderna. Efter tva somrars exponering har pavaxten okat och ar ungefar
lika for proven som exponerats i Boras och Umea.

o att asfaltimpregnerad trafiberskiva efter en sommar har omfattande pavéxt pa nagot
prov, medel pa flera och ingen pavéxt pa nagra prov. Efter tvd somrars exponering ar
pavaxten omfattande pa mer dn halften av provbitarna.

e att minerit har medel forekomst av sporer pa flera prov och ingen pévixt pa flera.
Skillnaden é&r liten mellan Umeé- och Borés-proven, omfattningen av pavaxten dndras
ndr exponeringstiden okar.

e att glasull har ringa eller medel forekomst pa de flesta prov fran Umea, ringa eller
ingen pa proverna efter en sommar frén Borés. Efter tva somrar har hélften av proverna
frén Boras pavaxt i “medel” omfattning.

e att det pa proverna pa stenull efter tva ar forekommer omfattande pavaxt pa flera prov.
Spridningen i analysresultaten dr dock stor for stenull. Har finns ingen forekomst pa 2
prov, “ringa” pa 12 prov, “medel” pa 6 prov och “omfattande” pé 6 prov.
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8 Diskussion - slutsatser

I en skadeutredning skall orsaken till skadan och utbredningen av skadan klarldggas innan
forslag till dtgdrder kan ldmnas. Detta kan man géra om man har kunskap om byggnads-
teknik, byggnadsfysik, omgivningsvillkor, materialegenskaper, mikroorganismer mm. Ut-
géende frén maitta virden pa fukt, temperatur, luftrérelser mm vid féltundersokningen och
analyssvar fran mikrobiologiska undersokningar skall skadeutredaren bilda sig en uppfatt-
ning om skadeorsak och utbredning. I diagnosen skall det kunna visas

e om det finns problem, graden av problem och var de ar lokaliserade

e om det forekommer, har forekommit eller riskerar att forekomma kritiska fukttillstand
som kan forvirra forhéllandena

e om det forekommer mikroorganismer som ger eller kan komma att ge upphov till pro-
blem t ex nedbrytning eller lukt
om det finns andra mdjliga kéllor till problem

e orsakssammanhangen

Resultatet av utférda métningar och analyser jamfors med berdknade vérden av forvantat
fuktinnehall. Dessa jamforelser kan visa eller indikera orsaken till skadorna samt om bygg-
naden fungerar pa annat sétt &n vad man kan forvénta sig. Under utredningens gang kan det
vara nodvéndigt att komplettera med ytterligare métningar, provtagningar och analyser for
att sdkerstélla ett riktigt resultat.

I detta sammanhang ir resultatet frdn den mikrobiologiska analysen och tolkningen av
denna analys av stor betydelse. Om man pa ett prov frén en fuktig miljo finner omfattande
paviaxt kan man hédvda att provet kommer frén ett omrade som ur mikrobiologisk synpunkt
kan betraktas som ett problemomréde. Detta 4r i sé fall forvantat. Om man pa ett prov fran
ett torrt omrade finner ringa pavéxt ar detta ocksé forvéntat och styrker utredningen. I ett
torrt omrade finns det inte forutsittningar for tillvixt. Om man déremot finner omfattande
pavaxt i torra byggdelar eller ringa pavaxt dar det ar fuktigt och borde vixa méaste detta
forklaras i utredningen. Pa sa sitt kompletteras métta fukt- och temperaturvirden av ana-
lysresultaten. En sammanvégning av resultaten och en beddmning som grundar sig pa all
tillgénglig information ar forutsdttningar for ett gott resultat.

Om man som skadeutredare sénder provbitar till olika laboratorier skall svaren kunna tol-
kas sé att slutsatserna alltid blir desamma. Det &r skadeutredarens ansvar att rétta atgérder
gors och for valet av atgirder grundar han sig bl a pa analyssvaren. Det ér da olyckligt om
svaret fran det ena laboratoriet tolkas pa ett sétt och svaret fran det andra pa ett annat sétt.
Bedomningen maste vara lika oavsett vilken analysmetod man anvént eller vilket laborato-
rium som utfort analysen. I manga fall dr det nodvéndigt att skadeutredare och personal pa
analyslaboratoriet for en dialog kring resultaten. Information om forhéllanden pa plats ar
vésentliga for mykologen, men tyvérr f&r mykologen séllan in uppgifter om fukt, tempera-
tur, luftrorelser, lukt m m nér proverna siands in. Om en dialog fors behdver missforstand
inte uppsta.

Det bor ocksé papekas att en utredningsrapport aldrig far besta av enbart en mogelanalys.
Den kan ensam inte klarldgga orsakssamband eller risker.

Den undersokning som vi nu har genomfort visar att resultaten frén de mikrobiologiska
analyserna, trots att de &r mycket olika och bygger pa helt olika principer, mycket vél kan
tolkas pa ett likartat sétt. Ett forsok till normering av sddan tolkning har gjorts i tabell 3.
Detta forslag till normering utvecklas mera nedan.
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Tolkningen bor enligt var uppfattning placera resultatet av provanalysen i ndgon av 3 - 5

grupper t ex foljande

Grad av pavaxt

mycket anger att provet har mycket riklig forekomst av mikroorganismer som

omfattande har kunnat tillvéixa pé provet

omfattande anger att provet har riklig forekomst av mikroorganismer som har
kunnat tillviixa pa provet

mattlig anger att viss tillvaxt skett under perioder av gynnsamma foérhallanden.
Péavixten behover inte vara jamnt utbredd pa provet

ringa anger enstaka organismer som kan férekomma vid normal hantering

Det ér viktigt att analyssvaret ger upplysningar om graden av pévéxt och inte en bedom-

ning av behovet av atgird. Det &r och méste vara skadeutredarens uppgift att med all den
information han har fatt fran sin utredning pa plats och fran analyser av de prover han har
tagit sjélv avgora om atgirder behdver goras samt vilken typ och omfattning dessa méste

ha.

Mot bakgrund av analyssvar och métresultat kan foljande tolkningshjélp vara relevant

Grad av paviixt Fuktfor- Bedomning
héllanden

mycket omfattande | fuktigt atgiard kravs for att minska fukt och eliminera tillvéaxt
torrt atgérd kan behovas for att sanera pavixt

omfattande fuktigt atgérd krévs for att minska fukt och eliminera tillvéxt
torrt atgérd kan behdvas fOr att sanera pavéxt

mattlig fuktigt atgird kravs atminstone for att minska fukt
torrt atgird behovs normalt inte

ringa fuktigt atgard kravs for att minska fukt
torrt ingen atgird

Mikroskopering

Metoden att mikroskopera anvénds av alla de i undersdkningen ingéende laboratorierna,
men alla redovisar inte resultatet. Har sammanfattas olika sétt att presentera resultatet.

Analyslaboratorium omfattande medelhog ringa ingen
forekomst forekomst forekomst forekomst
Arbetslivsinstitutet for- | vixt dver hela enstaka mycket lite ingen
storing 50 - 1000 ggr provet kolonier eller | véxt/sparsam vaxt/ingen
enstaka mycel vaxt synlig vaxt
BARARB forstoring 50 - | riklig pavéxt | flackvis riklig sparsam ingen pavaxt
1000 ggr pavaxt pavaxt
Pegasus Lab forstoring kraftigt nagot forhojda forhojda normal
1250 ggr forhojda véirden virden forekomst
virden
Systematisk botanik GU | riklig pavéxt medel sparsam ingen pavaxt
forstoring 50 - 1000 ggr frekvens pavaxt
Virkesldra SLU tydlig pavéxt | viss pavéxt | vissobetydlig OK

pavixt
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Tabellen visar att olika laboratorier rapporterar pa olika sétt och med olika ord. Vi har t ex
vid utvérderingen av de olika rapporterna gjort bedomningen att ’vaxt over hela
provet”,”’riklig pavaxt” och “tydlig pavéxt” dr beskrivningar av samma grad av pavéxt.
Séttet att redovisa dndras ocksé med tiden. Om séttet att redovisa fordndras kan man fréga
sig om dven granserna for klassning dndras med tiden. En 1 6vrigt lika pavaxt skulle vid ett
tillfalle kunna hamna i en viss klass, vid ett annat tillfdlle i en annan. Detta ar svart att
genomskada eftersom grunddata for bedomning av hur man har klassat inte framgér av

rapporterna.

Det kan noteras att det dr angeldget att skadeutredare och mikrobiologer samarbetar nér
prov fran skadade byggnader skall utvarderas.

Odling

Arbetslivsinstitutet, Pegasus Lab och Virkesldra, SLU har anvént olika former av odling i
sina analyser

Analyslaboratorium omfattande medel ringa
Arbetslivsinstitutet 5 4 1-3
tryckplattor med tva
olika odlingsmedier
Pegasus Lab tvitt av forhojda/ | ndgot forhojda normal
materialet, odling av kraftigt for- virden forekomst
tvattvétskan och héjda virden
rikning.

Virkesldra SLU tvitt av >3000 50 - 3000 <50
materialet, spridning pa

maltagarplatta, odling

och rikning (Viable

count)

Bade sittet att odla, tolkningen av odlingsresultatet och resultatredovisningen skiljer sig
mellan laboratorierna. De av oss foreslagna grénserna behdver verifieras med ytterligare
métningar.

Resultat fran Pegasus Lab
I resultatet fran Pegasus Lab gors en sammanvégning av resultaten fran flera olika delana-

lyser. Genom analys av levandeantal, totalantal och levandeandel av bakterier och svampar
samt genom typning av bakterier och svampar gér man en provbeddmning.

Analyslaboratorium omfattande medel ringa
Pegasus Lab, forhgjda nagot forhdjda normal
sammanfattning av vérden for vérden for forekomst av
flera olika analyser levandeantal | levandeantal | bakterier och

eller totalantal | eller totalantal svampar
av bakterier av bakterier
eller svampar | eller svampar

Av analysrapporten framgér inte hur grianserna for de olika grupperna ar valda. Vart forslag

till gruppering bor verifieras med ytterligare métningar.
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Forteckning over bilagor

Bilagor, analysresultat
Arbetslivsinstitutet
BARAB

Systematisk botanik GU
Pegasus Lab

Virkesldra SLU

Mogelanalys utford av
Gullfiber AB

6 sidor
10 sidor
7 sidor
53 sidor
12 sidor

4 sidor
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ARBETS
MILJO
INSTITUTET Umead den 13 december 1993

National Institute of Occupational Health

Tekn Dr

Ingemar Samuelsson
SP, Byggnadsfysik
Box 857

501 15 Boras

Analys av mogelvixt pa byggnads material.

Mikroskopering.

Ytan pa de olika materialproverna analyserades med avseende pa forekomst av mycel mm.
Utbredningen av mycelet bedomdes subjektivt. Ett stereomikroskop med pafallande ljus
anvindes. Forstoring: 50 och 100 ggr forstoring. Ytan skannades 10 ggr fran langsida till
langsida och 2 ggr fran kortsida till kortsida. I samband med att proverna togs ur
provpasarna gjordes en bedomning av provernas lukt.

Odling.
Materialproverna trycktes mot ytan av en 12 cm odlingsplatta. Foljande odlingsmedier
anvéandes.
1. Maltextraktagar. 20 g malt extract (DIFCO), 15 g Bacto-Agar (Difco), 30000 U
Penicillin G och 30 mg Streptomycin (Sigma P0781) per L.
2. Dichloran-glycerol (DG18) Agar Base (OXOID CM729).

Mediet innehéller: 31,5 g DG 18 Agar Base, 200 g Glycerol, 30000 U Penicillin G och
30 mg Streptomycin (Sigma P0781) per L.
Efter avtryck inkuberades odlingsplattorna 1 7 dygn med en forsta registrering efter 4

dygn.

Resultat

Provbit Mikroskopering Lukt Odling
Al0 Enstaka mycel Ingen 3
All Enstaka mycel Ingen 3
A68 Enstaka mycel Ingen 2
All2 Ingen synlig Ingen 1
C3 Ingen véxt Ingen 4
C13 Mycket lite véaxt Ingen 4
C84 Ingen synlig Ingen 1
Co1 Ingen synlig Ingen 2
D8 Enstaka kolonier Ingen 3
D24 Enstaka kolonier Ingen 3
D68 Ingen synlig Ingen 1
D104 Ingen synlig Ingen 1
F3 Viaxt 6ver hela biten  Ingen 5
F17 Vixt over hela biten  Ingen 5
F71 Enstaka mycel Ingen 4
Fl11 Enstaka mycel Ingen 4



ARBE:_TS
MILJO
INSTITUTET Umead den 13 december 1993

National Institute of Occupational Health

Kommentarer.

1. Lite vaxt. Normalt

2. Vaxt Normalt

3. Vixt - mycket vaxt Normalt

4. Mycket vaxt. Under observation
5. Massiv vixt. Atgardas

Odlingarna visade massiv vaxt pa tva prover. Materialet skall under forutsattning att
proverna ar representativt tagna bytas ut. Ur hélsosynpunkt behover pavixt i kryputrymme
ej betyda att halsorisk i bostaden foreligger.

Mycket vaxt innebar att materialet halls under observation och byts ut om vaxten tilltar.

Vixt eller lite vaxt innebar ingen atgard.

Ingen lukt kunde fornimmas fran proverna.



ARBE_TS
MILJO
INSTITUTET Umead den 13 december 1993

National Institute of Occupational Health

Tekn Dr

Ingemar Samuelsson
SP, Byggnadsfysik
Box 857

501 15 Boras

Analys av materialprover med avseende pa mogelpaviixt.
Proverna analyserades med mikroskopi och odling.

Ytan pa de olika materialproverna analyserades med avseende pa forekomst av mycel mm.
Utbredningen av mycelet bedomdes subjektivt. Ett stereomikroskop med pafallande ljus
anvandes. Forstoring: 50 och 100 ggr forstoring. Ytan skannades 10 ggr fran langsida till
langsida och 2 ggr fran kortsida till kortsida. I samband med att proverna togs ur
provpasarna gjordes en bedomning av provernas lukt.

Odling.

Materialproverna trycktes mot ytan av en 14 cm odlingsplatta. Foljande odlingsmedier
anvéandes.

1. Maltextraktagar. Mediet innehaller 20 g Malt extract (DIFCO), 15 g Bacto-Agar
(Difco), 30000 U Penicillin G och 30 mg Streptomycin (Sigma P0781) per L.

2. Dichloran-glycerol (DG18) Agar Base (OXOID CM729).

Mediet innehéller: 31,5 g DG 18 Agar Base, 200 g Glycerol, 30000 U Penicillin G och 30
mg Streptomycin (Sigma P0781) per L.

Efter avtryck inkuberades odlingsplattorna i 7 dygn med en forsta registrering efter 4
dygn.

Resultat.

Proverna graderades efter pavaxt.

Prov Mikroskopering Odling
F201 Mycket mycel och konidieforer 8 7+
E201 Mycel enstaka konidieforer 5 6+
A203 Fibrosa sidan mycel nagra utvecklade 4 5+

konidieforer. Slata sidan inget.
D202 Mycel inga konidieforer 4 4+
B203 Lite mycel 3 1+
G205 Nagra mycket korta myceltradar 2 3+
C203 Mycket fa och korta hyfer 1 2+



ARBETS
MILJO

INSTITUTET Umea den 13 december 1993
National Institute of Occupational Health

Rangordning efter mogelpaviixt.

7 betyder mest pavaxt och 1 minst. Rangordningen har gjorts efter en bedomning av savil
resultatet fran mikroskoperingen som odlingen. Vid odlingen gav B, G och C proverna
mycket liknande resultat varfor mikroskopering fick avgora indelningen av
ordningsfoljden. Bedomning 10 pa ett prov gors nar hela ytan ar tackt av ett tjockt lager
synlingt mogel. Nagon lukt kunde ej kannas fran provpasarna.

7. F201
6. E201
5. A203
4. D203
3. B205
2. G205
1. C203

Goran Blomquist, Docent
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MILJO
INSTITUTET

National Institute of Occupational Health

Umea den 21 november 1994

Tekn Dr

Ingemar Samuelsson
SP, Byggnadsfysik
Box 857

501 15 Boras

Analys av materialprover med avseende pa mogelpavixt.

Proverna analyserades med mikroskopi och odling.

Ytan pé de olika materialproverna analyserades med avseende pa forekomst av mycel mm.
Utbredningen av mycelet bedomdes subjektivt. Ett stereomikroskop med péfallande ljus
anvandes. Forstoring: 50 och 100 ggr forstoring. Ytan scannades 10 ggr fran langsida till
langsida och 2 ggr fran kortsida till kortsida. I samband med att proverna togs ur
provpasarna gjordes en bedomning av provernas lukt.

Provbitarna i Umea togs ner den 11/10 1994. Temperatur i krypgrunden10,2 OC och den
relativa luftfuktigheten 67%. Utomhustemperaturen +2 9C. Under sommaren och hosten
extremt nedebordsfattigt.

Odling.

Materialproverna trycktes mot ytan av en 14 cm odlingsplatta. Foljande odlingsmedier
anvéandes.

1. Maltextraktagar. Mediet innehaller 20 g Malt extract (DIFCO), 15 g Bacto-Agar
(Difco), 30000 U Penicillin G och 30 mg Streptomycin (Sigma P0O781) per L.

2. Dichloran-glycerol (DG18) Agar Base (OXOID CM729).

Mediet innehaller: 31,5 g DG 18 Agar Base, 200 g Glycerol, 30000 U Penicillin G och 30
mg Streptomycin (Sigma P0781) per L.

Efter avtryck inkuberades odlingsplattorna i 7 dygn med en forsta registrering efter 3
dygn.

Resultat

Vid inspektion av materialproverna innan mikroskopering och odling kunde en val
utvecklad vaxt ses pa furubitarna fran Boras. De syntes tackta med mycel och
fruktkroppar 6ver hela bitarna (gront firgade). Pa furubitarna fran Umea var vaxten ej lika
vil utvecklad som pa Boras-bitarna, endast enstaka flackar som tydde pa vaxt av svamp
kunde ses. Pa de andra materialen kunde ej nagon vaxt observeras. Minerite visade ingen
synlig véaxt vare sig pa bitarna fran Boras som fran Umea. Négon speciellt kraftig lukt
kunde ej kannas. Vid odlingarna kraftig lukt fran furusplintproverna och Asfaboard
proverna.

Svampar som identifierades var Penicillium sp, Cladosporium sp., Mucor sp, Aspergillus
sp. och Furotium



Provbit Maltextraktagar

3 dagar 7 dagar
F112 Riklig (3) Riklig (3)
F99 Riklig (3) Riklig (3)
F26 Rikligt (3) Riklig (3)
F37 Rikligt (3) Riklig (3)
A74 Riklig (3) Riklig (3)
A96 Riklig (3) Riklig (3)
A28 vaxt-rikligt (2,5)  véxt-riklig (2,5)
A42 vaxt-rikligt (2,5 Riklig (3)
C79 vaxt (2) vaxt-riklig (2,5)
C115 vaxt (2) Riklig (3)
Cl vaxt (2) vaxt-riklig (2,5)
C17 vaxt (2) vaxt-riklig (2,5)
D89 Vaxt-rikligt (2,5)  vaxt-riklig (2,5)
D101 Vaxt-rikligt (2,5)  vaxt-riklig (2,5)
D4 véxt (2) vaxt-riklig (2,5)
D16 vaxt (2) Riklig (3)
E64 Rikligt (3) Riklig (3)
E88 Rikligt (3) Riklig (3)
E2 Rikligt (3) Riklig (3)
E18 Rikligt (3) Riklig (3)
Mikroskopering.
Prov bit
F112 Mycket riklig vaxt mycel over hela biten.
F99 Mycket riklig vaxt mycel over hela biten.
F37 Mycket riklig vaxt mycel 6ver hela biten.
F26 Mycket riklig vaxt mycel over hela biten.
C17 Ingen synlig vaxt
C1 Ingen synlig vaxt
C79 Ingen synlig vaxt
C115 Ingen synlig véxt
A74 Pa blanka sidan vaxt. Annars rikligt
A96 Pa blanka sidan vaxt. Annars rikligt
A42 Pa blanka sidan vaxt. Annars rikligt
A28 Pa blanka sidan vaxt. Annars rikligt
D101 Mycket fa fuktkroppar lite mycel.
D89 Mycket fa fuktkroppar lite mycel.
D4 Fa fruktkroppar mycel.
D16 Fa fruktkroppar mycel.
E88 Sparsam vaxt
E64 Sparsam véxt
E2 Sparsam vixt - vaxt
E18 Vixt mycel enstaka fruktkroppar

SRS

et
oran Blomquist, Docent

DG18

3 dagar

Riklig (3)

Riklig (3)
Rikligt (3)
Rikligt (3)
Riklig (3)

Riklig (3)
vaxt-rikligt (2,5)
vaxt-rikligt (2,5)
vaxt (2)

vaxt (2)

vaxt (2)

véxt (2)
vaxt-rikligt (2,5)
vaxt-rikligt (2,5)
vaxt (2)

véxt (2)

Rikligt (3)
Rikligt (3)
Rikligt (3)
Rikligt (3)

3)
()
()
(3)
(1)
(1)
(1)
(1)
(2,5)
(2,5)
(2,5)
(2,5)
(1,5)
(1,5)
(2)
(2)
(1)
(1)
(1,5)
2

7 dagar

Riklig (3)
Riklig (3)
Riklig (3)
Riklig (3)
Riklig (3)
Riklig (3)
vaxt-riklig (2,5)
Riklig (3)

vaxt (2)

Riklig (3)
Riklig (3)
vaxt-riklig (2,5)
Riklig (3)
vaxt-riklig (2,5)
vaxt-riklig (2,5)
Riklig (3)
vaxt-riklig (2,5)
Riklig (3)
Riklig (3)
Riklig (3)

























































93-11-30

Vart provnr

PROVSVAR 93-2444
Mikrobiologisk analys
-Nrlav8-
Uppdragsgivare Beteckning Arbetsmiljo 1
Arbetsmiljoinstitutet Beskrivning
Box 7654 Att: G. Blomquist Tri - F14

907 13 UMEA

Provbedomning Provetinnehiller alltfor hdga halter mdgelsvampar. Provet indicerar mikrobiella
skador. En forutsittning dr dock att provet &r representativt for byggnadsmaterialet och omridet kring
provpunkten. Provets relevans vad géller pdverkan pd inomhusluftkvalitén kan verifieras med
MVOC-analys.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Nagot forhojda virden
- totalantal.............c...l Normal forekomst
- levandeandel................... Mycket hog levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Férhojda virden
- totalantal......................... Forhojda varden
- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel

Typning SVAMPAR: Cladosporium; Penicillium spp; Penicillium corylophilum; Penicillium
cyclopium
BAKTERIER: Normalflora

Kommentar: P4 provet observerades synlig mogelpavixt.

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-11-30

Vart provnr

PROVSVAR 93-2445
Mikrobiologisk analys
-Nr2av8
Uppdragsgivare Beteckning Arbetsmiljo 2
Arbetsmiljdinstitutet Beskrivning
Box 7654 Att: G. Blomquist Trda - FIS

907 13 UMEA

Provbedomning Provet innehéller alltfor hoga halter mgelsvampar. Provet indicerar mikrobiella
skador. En forutsittning dr dock att provet &r representativt for byggnadsmaterialet och omradet kring
provpunkten. Provets relevans vad giller pdverkan pd inomhusluftkvalitén kan verifieras med
MVOC-analys.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal....................ell Normal forekomst
- levandeandel................... Lig levandeandel

MOGELSVAMRP, levande antal Forhojda virden
- totalantal...............c...ll Forhojda viarden
- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum; Penicillium cyclopium
BAKTERIER: Normalflora

Kommentar: Se prov nr.1

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-11-30

Vart provnr

PROVSVAR 93-2446
Mikrobiologisk analys
-Nr3av8-
Uppdragsgivare Beteckning Arbetsmilj6 3
Arbetsmiljoinstitutet Beskrivning
Box 7654 Att: G. Blomquist Isolering - D20

907 13 UMEA

Provbedomning Provet innehiller inga higre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nidgra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal férekomst
- totalantal.............oeneeene.. Normal forekomst
- levandeandel................... Lig levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst
- totalantal..............euuunnenne. Nigot forhojda virden
- levandeandel.................... Lig levandeandel

Typning SVAMPAR: Cladosporium; Mucor; Penicillium spp
BAKTERIER: Normalflora; Pseudomonas

Kommentar: Se prov nr. 1

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-11-30

Vart provnr

PROVSVAR 93-2447
Mikrobiologisk analys
-Nr4av8-
Uppdragsgivare Beteckning Arbetsmiljo 4
Arbetsmiljoinstitutet Beskrivning
Box 7654 Att: G. Blomquist Isolering - D21

907 13 UMEA

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal férekomst
- totalantal........................ Normal férekomst
- levandeandel................... Lig levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Nigot férhdjda virden

- totalantal.............ccoeeennnies Nigot forhojda virden
- levandeandel.................... Relativt hog levandeandel

Typning SVAMPAR: Cladosporium; Penicillium spp

Kommentar: Se prov nr.1

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-11-30

Vart provnr

PROVSVAR 93-2448
Mikrobiologisk analys
-Nr5av8-
Uppdragsgivare Beteckning Arbetsmiljo 5
Arbetsmiljdinstitutet Beskrivning
Box 7654 Att: G. Blomquist Minerit (ovansidan) - D19

907 13 UMEA

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omrddet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal................oeenell Normal forekomst
- levandeandel................... Lig levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst
- totalantal...................e.... Normal forekomst
- levandeandel.................... Relativt 1ag levandeandel

Typning SVAMPAR: Penicillium spp
BAKTERIER: Normalflora

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-11-30

Vart provnr

PROVSVAR 93-2449
Mikrobiologisk analys
-Nr6av8-
Uppdragsgivare Beteckning Arbetsmiljo 6
Arbetsmiljdinstitutet Beskrivning
Box 7654 Att: G. Blomquist Minerit (ovansidan) - C20

907 13 UMEA

Provbedomning Provet innehiller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal....................... Normal forekomst
- levandeandel................... Lég levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst
- totalantal...............oooeeniel. Normal forekomst
- levandeandel.................... Relativt hog levandeandel

Typning SVAMPAR: Cladosporium; Penicillium spp; Penicillium corylophilum

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-11-30

Vart provnr

PROVSVAR 93-2450
Mikrobiologisk analys
-Nr7av8-
Uppdragsgivare Beteckning Arbetsmilj6 7
Arbetsmiljoinstitutet Beskrivning
Box 7654 Att: G. Blomquist Asfaboard (hardasidan) - A4

907 13 UMEA

Provbedomning Provet innehller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet &r representativt for
byggnadsmaterialet och omrddet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal férekomst
- totalantal..................... Normal forekomst
- levandeandel................... Lég levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst
- totalantal........................L Normal férekomst
- levandeandel.................... Relativt hog levandeandel

Typning SVAMPAR: Cladosporium; Penicillium spp; Penicillium corylophilum
BAKTERIER: Normalflora; Psesudomonas

Kommentar: Se prov nr.1

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-11-30

Vart provnr

PROVSVAR 93-2451
Mikrobiologisk analys
-Nr8av8§-
Uppdragsgivare Beteckning Arbetsmiljo 8
Arbetsmiljoinstitutet Beskrivning
Box 7654 Att: G. Blomquist Asfaboard (harda sidan) - AS

907 13 UMEA

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet &r representativt for
byggnadsmaterialet och omrddet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal........................ Normal forekomst
- levandeandel................... Lég levandeandel
MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst

- totalantal.......c....ccoeeeeeannn. Normal forekomst
- levandeandel.................... Relativt hog levandeandel

Typning SVAMPAR: Cladosporium; Penicillium spp; Penicillium corylophilum
Kommentar: Se prov nr.1
Med vinlig hilsning
PEGASUS LAB.
3 /{47 {L/()///f g
/ Fil.Dr Bengt Wessén
Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00

Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2452
Mikrobiologisk analys
-Nrlav7-
Uppdragsgivare Beteckning SP 1
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Furusplint, 0 prov

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehiller inga oacceptabla halter av mogelsvampar eller bakterier.
Resultatet ligger dock i ett mellanlédge, vilket innebir att ytterligare prover behovs for en siker bedomning.
Mikrobiell skada i lokalmiljon kan ej uteslutas.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal férekomst
- totalantal........................ Normal forekomst
- levandeandel................... Lag levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst
- totalantal.......................l Nagot forhojda véirden
- levandeandel.................... Lag levandeandel

Typning SVAMPAR: troligtvis Aureobasidium
BAKTERIER: Normalflora

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2453
Mikrobiologisk analys
-Nr2av7-
Uppdragsgivare Beteckning SP 2
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Gipsskiva, 0 prov

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehiller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nigra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet &r representativt for
byggnadsmaterialet och omrédet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal férekomst
- totalantal.........c....cooeee. Normal forekomst
- levandeandel................... Lig levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst
- totalantal.............cceeeenneee. Nagot forhojda virden
- levandeandel................... Lég levandeandel

Typning BAKTERIER: Normalflora

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2454
Mikrobiologisk analys
-Nr3av7-
Uppdragsgivare Beteckning SP 3
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Vindskyddspapp, Mataki MB 522, 0 prov

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutséttning dr dock att provet &r representativt for
byggnadsmaterialet och omradetkring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal férekomst
- totalantal...........ccoeeeeunnies Normal forekomst
- levandeandel................... Lég levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst
- totalantal......................... Normal férekomst
- levandeandel.................... Léig levandeandel

Typning Ingen vixt.

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2455
Mikrobiologisk analys
-Nrd4av7
Uppdragsgivare Beteckning SP 4
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Asfaltimpr. trdfiberskiva, 0 prov

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet &r representativt for
byggnadsmaterialet och omrédet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal........c.....ccoeeees Normal forekomst
- levandeandel................... Lég levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst
- totalantal......................... Normal férekomst
- levandeandel................... Lég levandeandel

Typning  Ingen vixt.

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2456
Mikrobiologisk analys
-Nr5av7-
Uppdragsgivare Beteckning SP5
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Minerit, O prov

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutséttning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal........................ Normal forekomst
- levandeandel................... Lig levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst
- totalantal..........c....oeeee. Négot forhojda virden
- levandeandel.................... Lig levandeandel

Typning BAKTERIER: Normalflora

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2457
Mikrobiologisk analys
-Nr6av7
Uppdragsgivare Beteckning SP 6
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Rockwool, Vistkustskiva 1325-00, O prov

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nigra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal....................... Normal férekomst
- levandeandel................... Lag levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst
- totalantal.........c.ceceeeninnis Normal forekomst
- levandeandel.................... Lég levandeandel

Typning SVAMPAR: Penicillium spp

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2458
Mikrobiologisk analys
-Nr7av7-
Uppdragsgivare Beteckning SP7
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: L. Samuelsson Gullfiber, vindskyddsskiva, O prov

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nagra mikrobiella skador. En forutsittning &r dock att provet &r representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal........................ Normal forekomst
- levandeandel................... Lig levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst

- totalantal......................... Normal forekomst
- levandeandel.................... Lég levandeandel

Typning BAKTERIER: Normalflora
Med vinlig hilsning

PEGASUS LAB.

" Fil.Dr Bengt Wessén

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2463
Mikrobiologisk analys
-Nrlav8-
Uppdragsgivare Beteckning SP 1
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Autt: 1. Samuelsson Trd, F64

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal.............oooeenil. Normal forekomst
- levandeandel................... Lag levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Négot forhdjda virden
- totalantal........... ..o Négot forhojda virden
- levandeandel.................... Relativt 1ag levandeandel

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum; Aspergillus penicilloides
Aspergillus glaucus grp

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2464
Mikrobiologisk analys
-Nr2av8-
Uppdragsgivare Beteckning SP 2
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Tréd, F96

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehéller inga higre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nagra mikrobiella skador. En forutséttning &r dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal........................ Normal forekomst
- levandeandel................... Lag levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst
- totalantal...........c.ooeennen.. Normal férekomst
- levandeandel.................... Relativt hog levandeandel

Typning SVAMPAR: Cladosporium; Penicillium spp; Penicillium corylophilum; Aspergillus
penicilloides Aspergillus glaucus grp Penicillium variabile

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2465
Mikrobiologisk analys
-Nr3av8-
Uppdragsgivare Beteckning SP 3
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Gullfiber, D92

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nigra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal........................ Normal forekomst
- levandeandel................... Lag levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst
- totalantal..........c.cooeeeinil Normal forekomst
- levandeandel.................... Relativt 1ag levandeandel

Typning SV AMPAR: Penicillium corylophilum; Aspergillus penicilloides
BAKTERIER: Normalflora

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2466
Mikrobiologisk analys
-Nr4av8-
Uppdragsgivare Beteckning SP 4
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Gullfiber, D100

501 15 BORAS

ProvbedOmning Provet innehéller inga hogre halter av mdgelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning &r dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omrédet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal..................oeL.L Normal forekomst
- levandeandel................... Lég levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst
- totalantal..........oeeininen.... Normal forekomst
- levandeandel.................... Relativt 14g levandeandel

Typning SVAMP AR: Aspergillus spp; Cladosporium; Penicillium corylophilum; Penicillium
variabile Chrysosporium

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2467
Mikrobiologisk analys
-Nr5av8-
Uppdragsgivare Beteckning SP S5
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Minerit, C103

501 15 BORAS

ProvbedOmning Provet innehiller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet r representativt for
byggnadsmaterialet och omrddet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal férekomst
- totalantal..........ccooeeeis Normal forekomst
- levandeandel................... Lag levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst
- totalantal..........ooooooiiiiiilL Normal forekomst
- levandeandel.................... Lég levandeandel

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum; Penicillium variabile

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2468
Mikrobiologisk analys
-Nr6av8
Uppdragsgivare Beteckning SP 6
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Minerit, C107

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mdgelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet &r representativt for
byggnadsmaterialet och omridet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal........................ Normal forekomst
- levandeandel................... Lig levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst
- totalantal......................... Normal forekomst
- levandeandel.................... Lag levandeandel

Typning SVAMPAR: Cladosporium; Penicillium corylophilum

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2469
Mikrobiologisk analys
-Nr7av8-
Uppdragsgivare Beteckning SP 7
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Asfaboard, A63

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehiller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutséttning dr dock att provet &r representativt for
byggnadsmaterialet och omrddet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal férekomst
- totalantal..............c...L Normal forekomst
- levandeandel................... Lig levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst
- totalantal............c.cceune. Nigot forhojda virden
- levandeandel.................... Lég levandeandel

Typning SVAMPAR: Cladosporium; Penicillium spp; Penicillium corylophilum; Aspergillus
penicilloides Chrysosporium

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-01

Vart provnr

PROVSVAR 93-2470
Mikrobiologisk analys
-Nr8av8§-
Uppdragsgivare Beteckning SP 8
Sv. Provn. och Forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelsson Asfaboard, A87

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal..................... Normal forekomst
- levandeandel................... Lig levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst

- totalantal..............c....l Normal forekomst
- levandeandel.................... Relativt 1ag levandeandel

Typning SVAMPAR: Aspergillus spp; Cladosporium; Penicillium corylophilum; Sterilt mycel
Med vinlig hilsning
PEGASUS LAB.

Do ’wf//’;f//

Fil.Dr Bengt Wessén

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-08

Vart provnr

PROVSVAR 93-2510
Mikrobiologisk analys
-Nrlav7-
Uppdragsgivare Beteckning SP 1
Statens Provn. och forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelson Furusplint - F 203

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehdller alltfér hdga halter mdgelsvampar. Dessutom har forekomst av
Aspergillus versicolor konstaterats. Denna art &r en indikator pa fuktskadad konstruktionsdel. Provet
indicerar mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet &r representativt for byggnadsmaterialet
och omrédet kring provpunkten. Provets relevans vad géller pdverkan pd inomhusluftkvalitén kan
verifieras med MVOC-analys.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal..........c....ooe Normal forekomst
- levandeandel................... Lag levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Nagot forhojda virden
- totalantal......................L Forhojda virden
- levandeandel.................... Relativt 14g levandeandel

Typning SVAMPAR: Aspergillus versicolor; Aspergillus spp; Penicillium corylophilum;
Paecilomyces (80%); Aspergillus niger; Aspergillus glaucus grp
BAKTERIER: Normalflora

Kommentar: Observera forekomst av Paecilomyces, se bifogad info.

Pa provet forekom synlig mogelpdvixt som var fldckvis kraftig, troligen mest pa
baksidan.

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-08

Vart provnr

PROVSVAR 93-2511
Mikrobiologisk analys
-Nr2av7-
Uppdragsgivare Beteckning SP 2
Statens Provn. och forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelson Gipsskiva - G 202

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehller alltfér hoga halter mogelsvampar. Dessutom har forekomst av
Aspergillus versicolor konstaterats. Denna art dr en indikator pa fuktskadad konstruktionsdel. Provet
indicerar mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for byggnadsmaterialet
och omrédet kring provpunkten. Provets relevans vad giller pdverkan pd inomhusluftkvalitén kan
verifieras med MVOC-analys.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal férekomst
- totalantal........................ Normal forekomst
- levandeandel................... Lag levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Forhojda virden
- totalantal......................... Forhojda varden
- levandeandel.................... Relativt hog levandeandel

Typning SVAMPAR: Aspergillus versicolor; Aspergillus spp; Penicillium spp; Paecilomyces;
Aspergillus glaucus grp

Kommentar: Observera forekomst av Paecilomyces, se bifogad info.

Pé provet forekom synlig mogelpdvixt, ndgot mindre kraftig &n pa prov nr. 1, troligtvis
mest pa ovansidan.

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-08

Vart provnr

PROVSVAR 93-2512
Mikrobiologisk analys
-Nr3av7-
Uppdragsgivare Beteckning SP 3
Statens Provn. och forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelson Vindskyddspapp - B 202

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehiller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Emellertid
har forekomst av Aspergillus versicolor konstaterats. Denna art dr en indikator pa fuktskadad
konstruktionsdel. En mikrobiell hérd sitter troligen i ndrheten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal férekomst
- totalantal........................ Normal forekomst
- levandeandel................... Lig levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst
- totalantal................... Nagot forhojda virden
- levandeandel.................... Lig levandeandel

Typning SVAMPAR: Aspergillus versicolor; Aspergillus spp; Paecilomyces; Aspergillus glaucus
grp

Kommentar: Observera forekomst av Paecilomyces, se bifogad info.

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-08

Vart provnr

PROVSVAR 93-2513
Mikrobiologisk analys
-Nr4av7-
Uppdragsgivare Beteckning SP 4
Statens Provn. och forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelson Asfaboard - A 205

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehiller inga hogre halter av mdgelsvampar eller bakterier. Emellertid
har forekomst av Aspergillus versicolor konstaterats. Denna art dr en indikator pa fuktskadad
konstruktionsdel. En mikrobiell hird sitter troligen i nirheten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal........................ Normal forekomst
- levandeandel................... Lég levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst

- totalantal...........ccceeeeeinneis Nigot forhojda virden
- levandeandel.................... Relativt 1ag levandeandel

Typning SVAMPAR: Aspergillus versicolor; Aspergillus spp; Penicillium spp; Penicillium
corylophilum; Paecilomyces; Aspergillus glaucus grp

Kommentar: Observera forekomst av Paecilomyces, se bifogad info.

Pa provet forekom synlig mogelpavixt, dock inte s kraftig. Det vixte pd bada sidorna.

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-08

Vart provnr

PROVSVAR 93-2514
Mikrobiologisk analys
-NrS5av7
Uppdragsgivare Beteckning SP 5
Statens Provn. och forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelson Minerit - C 202

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Emellertid
har foérekomst av Aspergillus versicolor konstaterats. Denna art 4r en indikator pd fuktskadad
konstruktionsdel. En mikrobiell hird sitter troligen i ndrheten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal........................ Normal férekomst
- levandeandel................... Lég levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst
- totalantal................ooeeell. Normal forekomst
- levandeandel.................... L&g levandeandel

Typning SVAMPAR: Aspergillus versicolor; Aspergillus spp; Penicillium spp; Paecilomyces;
Aspergillus glaucus grp

Kommentar: Observera forekomst av Paecilomyces, se bifogad info.

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-08

Vart provnr

PROVSVAR 93-2515
Mikrobiologisk analys
-Nr6av7-
Uppdragsgivare Beteckning SP 6
Statens Provn. och forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelson Rockwool - E 202

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehiller alltf6r hga halter mdgelsvampar. Dessutom har férekomst av
Aspergillus versicolor konstaterats. Denna art dr en indikator pa fuktskadad konstruktionsdel. Provet
indicerar mikrobiella skador. En forutsittning 4r dock att provet dr representativt f0r byggnadsmaterialet
och omrédet kring provpunkten. Provets relevans vad giller pdverkan pd inomhusluftkvalitén kan
verifieras med MVOC-analys.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal férekomst
- totalantal........................ Normal forekomst
- levandeandel................... Lig levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Foérhojda viirden
- totalantal......................... Forhojda virden
- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel

Typning SVAMPAR: Aspergillus versicolor; Penicillium corylophilum; Paecilomyces (80%);
Aspergillus glaucus grp
BAKTERIER: Normalflora

Kommentar: Observera forekomst av Paecilomyces, se bifogad info.

P4 provet forekom synlig mogelpavixt, det var svart att beddmma méngden.

Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00
Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



93-12-08

Vart provnr

PROVSVAR 93-2516
Mikrobiologisk analys
-Nr7av7-
Uppdragsgivare Beteckning SP7
Statens Provn. och forskn. insti. Beskrivning
Box 857 Att: I. Samuelson Gullfiber - D 201

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehiller alltfor hoga halter mdgelsvampar. Dessutom har forekomst av
Aspergillus versicolor konstaterats. Denna art dr en indikator pa fuktskadad konstruktionsdel. Provet
indicerar mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt fOr byggnadsmaterialet
och omrédet kring provpunkten. Provets relevans vad giller pidverkan p4 inomhusluftkvalitén kan
verifieras med MVOC-analys.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal... Normal forekomst
- totalantal.....................l. Normal forekomst
- levandeandel................... Léig levandeandel

MOGELSVAMP, levande antal Forhojda virden

- totalantal......................... Forhojda varden
- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel

Typning SVAMPAR: Aspergillus versicolor; Aspergillus spp; Penicillium spp; Penicillium
corylophilum; Paecilomyces

Kommentar: Observera forekomst av Paecilomyces, se bifogad info.
Pa provet forekom synlig mogelpavixt, det var svart att bedomma méangden.
Med vinlig hélsning
W/ S~
/" Fil. Dr Bengt Wessén PEGASUS LAB.
Pegasus Lab AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Kungsgatan 113, Tel 018 10 47 00, Fax 018 10 45 00

Phone Int +46 18 10 47 00, Telefax Int +46 18 10 45 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PEGASUS LAB

RESULTATREDOVISNING FOR
MIKROBIOLOGISKA ANALYSER
PEGASUS LAB AB

Denna rapport bestar av .l.).. sidor och far endast &terges
i sin helhet.

OBSERVERA: Vissa prov kan innehalla ldangsamt vaxande
STREPTOMYCETER. Ett kompletterande provsvar utsands i
sadana fall 2-4 veckor efter denna rapport. | vissa fall
kan detta medféra att rapportens utvérdering andras.

OBJEKT Umea

ANALYSANSVARIG: PEGASUS LAB, BOX 97, 751 03 UPPSALA

ANALYSERADE PROVER: 10 st Fullstandiga mikrobiologiska analyser

ANSVARIG PROVTAGARE: Géran Blomquist

BESTALLARE: Sv. Provnings och forskningsinst
Box 857
501 15 BORAS

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PROVSVAR Datum 94-10-19

Mikrobiologisk analys Vart provar 94-1491
-Nrlav10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 1
Sv. Provnings och forskningsinst Beskrivning
Box 857, Att: Rolf Hilling A 29, Asfaboard (svarta sidan)

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehiller alltfér hoga halter mgelsvampar. Provet indicerar en
mikrobiell skada, som dr mycket aktiv. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal .. Normal forekomst

- totalantal .............c.cce....l Normal forekomst

- levandeandel .................. Lig levandeandel

- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst

- aktivitetskvot ................. Ej detekterbar
MOGELSVAMP, levande antal Forhéjda virden

- totalantal..........ceuuue...... Forhojda varden

- levandeandel.................... Relativt hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Négot forhojda virden

- aktivitetskvot ................. Mycket hog

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum (90 %); Cladosporium

Pegasus LAB AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PELGASUS LAB

PROVSVAR Datum 94-10-19
Mikrobiologisk analys Vart provar 94-1492
-Nr2av10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 2
Sv. Provnings och forskningsinst Beskrivning
Box 857, Att: Rolf Hilling A 41, Asfaboard (svarta sidan)

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nagra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet &r representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal.. Normal forekomst

- totalantal ....................... Normal férekomst

- levandeandel .................. Lég levandeandel

- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst

- aktivitetskvot ....cceeeeunnenns Ej detekterbar
MOGELSVAMP, levande antal Nagot forhojda virden

- totalantal.....................c. Nagot forhojda vérden

- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Normal férekomst

- aktivitetskvot .................. Lag

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum (90 %); Jist

Pegasus LAB AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PEGASUS LAB

PROVSVAR Datum 94-10-19
Mikrobiologisk analys Vart provnr 94-1493
-Nr3av10-
Uppdragsgivare Beteckning SP3
Sv. Provnings och forskningsinst Beskrivning
Box 857, Att: Rolf Hilling C 25, Minerit

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehller inga higre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nagra mikrobiella skador. En forutséttning &r dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal forekomst

- totalantal ....................... Normal forekomst

- levandeandel .................. Lag levandeandel

- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst

- aktivitetskvot ................. Ej detekterbar
MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst

- totalantal......................... Nagot forhojda virden
- levandeandel.................... Lag levandeandel

- biokemisk aktivitet ............ Normal forekomst

- aktivitetskvot .................. Lég

Typning SVAMPAR: Penicillium corylophilum; Sterilt mycel

Pegasus LAB AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PEGASUS LAB

PROVSVAR Datum 94-10-19
Mikrobiologisk analys Vart provnr 94-1494
-Nr4av 10-
Uppdragsgivare Beteckning SP4
Sv. Provnings och forskningsinst Beskrivning
Box 857, Att: Rolf Hilling C 38, Minerit

501 15 BORAS

Provbedomning Provetinnehiller inga higre halter av mdgelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nagra mikrobiella skador. En forutsittning &r dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal férekomst

- totalantal ........ccccceeenennnes Nommal férekomst

- levandeandel .................. Lég levandeandel

- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst

- aktivitetskvot ................. Ej detekterbar
MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst

- totalantal......................... Normal forekomst

- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Normal férekomst

- aktivitetskvot .................. Ej detekterbar

Typning SVAMPAR: Penicillium corylophilum

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PROVSVAR Datum 94-10-19

Mikrobiologisk analys Vart provnr 94-1495
-Nr5av10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 5
Sv. Provnings och forskningsinst Beskrivning
Box 857, Att: Rolf Hilling D 3, Gullfiber

501 15 BORAS

Provbedomning Provetinnehiller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nagra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet &r representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal forekomst

- totalantal ..........cccceeeeeee. Normal férekomst

- levandeandel .................. Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ........... Normal férekomst

- aktivitetskvot .........eeeee. Ej detekterbar
MOGELSVAMP, levande antal Négot férhéjda virden

- totalantal......................... Négot forhojda virden

- levandeandel.................... Relativt 1ag levandeandel

- biokemisk aktivitet ............ Normal forekomst

- aktivitetskvot ................c. Lag

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum; Cladosporium
BAKTERIER: Normalflora; Pseudomonas

Pegasus LAB AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PROVSVAR Datum 94-10-19

Mikrobiologisk analys Vart provar 94-1496
-Nré6av 10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 6
Sv. Provnings och forskningsinst Beskrivning
Box 857, Att: Rolf Hilling D 17, Gullfiber

501 15 BORAS

Provbedomning Provetinnehélleringa hogre halter av mdgelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nigra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal forekomst

- totalantal ....................... Normal forekomst

- levandeandel .................. Lig levandeandel

- biokemisk aktivitet ........... Normal férekomst

- aktivitetskvot ................. Ej detekterbar
MOGELSVAMP, levande antal Négot forhdjda virden

- totalantal............cceeeeeeees Normal férekomst

- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Nommal forekomst

- aktivitetskvot .................. Lag

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502
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@ PEGASUS LAB

PROVSVAR Datum 94-10-19
Mikrobiologisk analys Vart provnr 94-1497
-Nr7av10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 7
Sv. Provnings och forskningsinst Beskrivning
Box 857, Att: Rolf Hilling E 6, Rockwool

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehiller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nagra mikrobiella skador. En forutsittning r dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omréadet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal férekomst

- totalantal ...........cc......... Normal forekomst

- levandeandel .................. Lag levandeandel

- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst

- aktivitetskvot .......cc....... Ej detekterbar
MOGELSVAMP, levande antal Nagot férhdjda virden

- totalantal......................... Nagot forhojda virden

- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Normal forekomst

- aktivitetskvot .................. Mycket hog

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum; Cladosporium

Pegasus LAB AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PROVSVAR Datum 94-10-19

Mikrobiologisk analys Viart provnr 94-1498
-Nr8av10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 8
Sv. Provnings och forskningsinst Beskrivning
Box 857, Att: Rolf Hilling E 42, Rockwool

501 15 BORAS

ProvbedOmning Provet innehiller inga oacceptabla halter av mogelsvampar eller bakterier.
Resultatet ligger dock i ett mellanlige, vilket innebir att ytterligare prover behovs for en siker bedomning.
Observera ocksd, att de mikroorganismer som férekommer dr mycket aktiva. Mikrobiell skada i
lokalmiljon kan e uteslutas.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal forekomst

- totalantal ....................... Normal forekomst

- levandeandel ............... Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ........... Normal férekomst

- aktivitetskvot ................. Ej detekterbar
MOGELSVAMP, levande antal Négot forhgjda viirden

- totalantal......................... Nagot forhdjda virden

- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Normal férekomst

- aktivitetskvot .................. Lag

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum (90 %)
BAKTERIER: Normalflora

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PROVSVAR Datum 94-10-19

Mikrobiologisk analys Vart provar 94-1499
-Nr9av10-
Uppdragsgivare Beteckning SP9
Sv. Provnings och forskningsinst Beskrivning
Box 857, Att: Rolf Hilling F 28, Furusplint

501 15 BORAS

ProvbedOmning Provet innehiller alltfér hoga halter mdgelsvampar. Provet indicerar en
mikrobiell skada, som &r mycket aktiv. En forutsittning &r dock att provet ir representativt for
byggnadsmaterialet och omrédet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal forekomst

- totalantal ....................... Normal forekomst

- levandeandel .................. Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst

- aktivitetskvot ................. Ej detekterbar
MOGELSVAMP, levande antal Kraftigt forhojda viirden
- totalantal......................... Forhojda virden

- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Forhojda virden

- aktivitetskvot .................. Mycket hog

Typning SVAMPAR: Aspergillus glaucus; Penicillium spp; Penicillium corylophilum
BAKTERIER: Normalflora; Pseudomonas

Kommentar: Pa provet observerades sparsam mogelpavixt.

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PEGASUS LAB

PROVSVAR Datum 94-10-19
Mikrobiologisk analys Virt provnr 94-1500
-Nr 10 av 10 -
Uppdragsgivare Beteckning SP 10
Sv. Provnings och forskningsinst Beskrivning
Box 857, Att: Rolf Hilling F 40, Furusplint

501 15 BORAS

Provbedomning Provet innehiller alltfér hoga halter mogelsvampar. Provet indicerar en
mikrobiell skada, som dr mycket aktiv. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal férekomst

- totalantal ..........c............ Normal férekomst

- levandeandel .................. Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst

- aktivitetskvot ......ceeeeeeen. Ej detekterbar
MOGELSVAMP, levande antal Kraftigt forhéjda viirden
- totalantal......................... Forhojda viarden

- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Forhojda virden

- aktivitetskvot ................. Mycket hog

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum
BAKTERIER: Normalflora

Kommentar: Pa provet observerades sparsam mogelpavixt.
Med vinlig hilsning

PEGASUS LAB

Pegasus LAB AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PEGASUS LAB

RESULTATREDOVISNING FOR
MIKROBIOLOGISKA ANALYSER
PEGASUS LAB AB

Denna rapport bestar av .l.l.. sidor och far endast &terges
i sin helhet.

OBSERVERA: Vissa prov kan innehalla langsamt vaxande
STREPTOMYCETER. Ett kompletterande provsvar utsands i
sadana fall 2-4 veckor efter denna rapport. | vissa fall
kan detta medféra att rapportens utvardering andras.

OBJEKT Halanda (kryprum)

ANALYSANSVARIG: PEGASUS LAB, BOX 97, 751 03 UPPSALA

ANALYSERADE PROVER: 10 st Fullstdndiga mikrobiologiska analyser

ANSVARIG PROVTAGARE:Ej angivet

BESTALLARE: Sv. Provnings- och forskningsinstitut
Box 857 Att: Ingemar Samuelsson
501 15 BORAS

Pegasus LAB AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PROVSVAR Datum 94-10-07

Mikrobiologisk analys Vart provor 94-1410
-Nrlav10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 1
Sv. Provnings- och forskningsinstitut Beskrivning
Box 857 Att: Ingemar Samuelsson A°61’ Asfaboard (svarta sidan)
501 15 BORAS Hilanda (kryprum)

Provbedomning Provet innehéller allsr higa halter mdgelsvampar. Provet indicerar en
mikrobiell skada, som dr mycket aktiv. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Pa provet observerades synlig mogelpavixt.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal forekomst

- totalantal ....................... Normal forekomst

- levandeandel .................. Lég levandeandel

- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst

- aktivitetskvot ................. Mycket hog
MOGELSVAMP, levande antal Kraftigt forhdjda virden
- totalantal......................... Forhojda viarden

- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Négot forhdjda virden

- aktivitetskvot .................. Mycket hog

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum
BAKTERIER: Normalflora

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PROVSVAR Datum 94-10-07

Mikrobiologisk analys Viart provar 94-1411
-Nr2avl10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 2
Sv. Provnings- och forskningsinstitut Beskrivning
Box 857 Att: Ingemar Samuelsson A°77, Asfaboard (svarta sidan)
501 15 BORAS Hilanda (kryprum)

Provbedomning Provetinnehéller alltfor hoga halter mgelsvampar. Provet indicerar en
mikrobiell skada, som dr mycket aktiv. En forutséttning dr dock att provet ér representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Péa provet observerades synlig mogelpavixt.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal forekomst

- totalantal ................oeeeel Normal férekomst

- levandeandel ..................  Léglevandeandel

- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst

- aktivitetskvot ................ Lag

MOGELSVAMP, levande antal Foérhéjda viirden

- totalantal......................... Négot forhojda virden

- levandeandel.................... Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Négot forhgjda virden

- aktivitetskvot .................. Mycket hog

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum
BAKTERIER: Normalflora

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PEGASUS LAB

PROVSVAR Datum 94-10-07
Mikrobiologisk analys Vart provnr 94-1412
-Nr3av10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 3
Sv. Provnings- och forskningsinstitut Beskrivning
Box 857 Att: Ingemar Samuelsson C 75, Minerit
501 15 BORAS Hilanda (kryprum)

Provbedomning Provet innehéller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omrddet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal férekomst

- totalantal ....................... Nommal forekomst
- levandeandel .................. Lég levandeandel
- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst
- aktivitetskvot ................. Ej applicerbar
MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst
- totalantal......................... Normal forekomst
- levandeandel.................... Lag levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Normal forekomst
- aktivitetSkvot ......cccceeuneees Mycket hog

Typning SVAMPAR: Penicillium corylophilum; Penicillium variabile

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PROVSVAR Datum 94-10-07

Mikrobiologisk analys Vart provor 94-1413
-Nr4av 10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 4
Sv. Provnings- och forskningsinstitut Beskrivning
Box 857 Att: Ingemar Samuelsson C 108, Minerit
501 15 BORAS Halanda (kryprum)

Provbedomning Provet innehiller inga higre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nagra mikrobiella skador. En forutséttning dr dock att provet &r representativt for
byggnadsmaterialet och omréadet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal férekomst

- totalantal ........cccceuueenenns Normal forekomst
- levandeandel .................. Lag levandeandel
- biokemisk aktivitet ........... Normal férekomst
- aktivitetskvot .......cc........ Ej applicerbar
MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst
- totalantal......c...cceunrennneenn. Normal forekomst
- levandeandel.................... Lag levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Normal forekomst
- aktivitetskvot .................. Lig

Typning SVAMPAR: Aspergillus spp; Penicillium corylophilum

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 1040 00, Fax Int.+46 18 1045 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PROVSVAR Datum 94-10-07

Mikrobiologisk analys Virt provnr 94-1414
-Nr5av10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 5
Sv. Provnings- och forskningsinstitut Beskrivning
Box 857 Att: Ingemar Samuelsson D 77, Gullfiber
501 15 BORAS Halanda (kryprum)

Provbeddomning Provetinnehiller inga hdgre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nagra mikrobiella skador. En forutsittning &r dock att provet &r representativt for
byggnadsmaterialet och omrédet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal .. Normal forekomst

- totalantal ....................... Normal forekomst

- levandeandel .................. Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ........... Normal férekomst

- aktivitetskvot ................. Mycket hog
MOGELSVAMRP, levande antal Normal forekomst

- totalantal......cc.cccuuvrnnnnene. Nagot forho jda virden

- levandeandel.................... Lég levandeandel

- biokemisk aktivitet ............ Normal forekomst

- aktivitetskvot ........ccc....... Lag

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum; Penicillium variabile
BAKTERIER: Normalflora

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PROVSVAR Datum 94-10-07

Mikrobiologisk analys Virt provnr 94-1415
-Nré6av10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 6
Sv. Provnings- och forskningsinstitut Beskrivning
Box 857 Att: Ingemar Samuelsson D 85, Gullfiber
501 15 BORAS Haélanda (kryprum)

Provbedomning Provet innehéller inga higre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej ndgra mikrobiella skador. En forutsittning 4r dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal forekomst

- totalantal ............cc.......e. Normal foérekomst

- levandeandel .................. Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst

- aktivitetskvot ................. Ej applicerbar
MOGELSVAMP, levande antal Normal forekomst

- totalantal............cccceeeeen.nn Négot forhojda véirden

- levandeandel.................... Lég levandeandel

- biokemisk aktivitet ............ Normal forekomst

- aktivitetskvot ........ccocce.eee Mycket hog

Typning SVAMPAR: Penicillium spp; Penicillium corylophilum
BAKTERIER: Normalflora

Pegasus LAB AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 1045 00
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502
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PEGASUS LAB

PROVSVAR Datum 94-10-07
Mikrobiologisk analys Virt provnr 94-1416
-Nr7av10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 7
Sv. Provnings- och forskningsinstitut Beskrivning
Box 857 Att: Ingemar Samuelsson E 68, Rockwool
501 15 BOR AS Hilanda (lryprum)

Provbedomning Provet innehiller inga higre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ej nagra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal .. Normal férekomst

- totalantal .........cccceeennnene. Normal férekomst

- levandeandel .................. Lég levandeandel

- biokemisk aktivitet ........... Normal férekomst

- aktivitetskvot ................. Ej applicerar
MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst

- totalantal.........c....cceuen.enl. Nagot forhojda virden

- levandeandel.................... Relativt 1dg levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Normal férekomst

- aktivitetskvot .................. Lag

Typning SVAMPAR: Aspergillus glaucus; Penicillium spp; Penicillium corylophilum

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



@ PEGASUS LAB

PROVSVAR Datum 94-10-07
Mikrobiologisk analys Vart provar 94-1417
-Nr8av10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 8
Sv. Provnings- och forskningsinstitut Beskrivning
Box 857 Att: Ingemar Samuelsson E 92, Rockwool
501 15 BORAS Hélanda (kryprum)

Provbedomning Provet innehiller inga hogre halter av mogelsvampar eller bakterier. Provet
indicerar ¢j nigra mikrobiella skador. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal férekomst

- totalantal ....................... Normal férekomst

- levandeandel .................. Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ........... Normal férekomst

- aktivitetskvot ................. Ej applicerbar
MOGELSVAMP, levande antal Normal férekomst

- totalantal...........cceuunnennnen. Nagot forhojda virden

- levandeandel.................... Relativt 1dg levandeandel

- biokemisk aktivitet ............ Négot forhojda virden

- aktivitetskvot ........cccceee Mycket hog

Typning SVAMPAR: Aspergillus glaucus; Penicillium spp; Penicillium corylophilum
BAKTERIER: Normalflora

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PROVSVAR Datum 94-10-07

Mikrobiologisk analys Virt provnr 94-1418
-Nr9av10-
Uppdragsgivare Beteckning SP 9
Sv. Provnings- och forskningsinstitut Beskrivning
Box 857 Att: Ingemar Samuelsson F 107, Trd
501 15 BORAS Halanda (leryprum)

Provbedomning Provetinnehiller alltfér higa halter mogelsvampar. Provet indicerar en
mikrobiell skada, som &r mycket aktiv. En forutsittning dr dock att provet dr representativt for
byggnadsmaterialet och omrédet kring provpunkten.

Pa provet observerades synlig mogelpavixt.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal forekomst

- totalantal ............ccoeeeeens Normal forekomst

- levandeandel .................. Lig levandeandel

- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst

- aktivitetskvot ................. Lag

MOGELSVAMRP, levande antal Forhéjda virden

- totalantal......................... Forhojda viarden

- levandeandel.................... Relativt hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Forhojda virden

- aktivitetskvot .........eeeeeeee Mycket hog

Typning SVAMPAR: Aspergillus glaucus; Penicillium spp; Penicillium corylophilum;
Chrysosporium

Pegasus LAB AB, Box 97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 1045 00
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 1045 00
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502



PEGASUS LAB

PROVSVAR Datum 94-10-07
Mikrobiologisk analys Vart provnr 94-1419
-Nr10av 10 -
Uppdragsgivare Beteckning SP 10
Sv. Provnings- och forskningsinstitut Beskrivning
Box 857 Att: Ingemar Samuelsson F 108, Trd
501 15 BORAS Halanda (kryprum)

Provbedomning Provet innehiller alltf6r hoga halter mogelsvampar. Dessutom har forekomst av
bakterien Streptomyces konstaterats. Streptomyces producerar illaluktande geosmin
(‘'mogel-jordkillardoft’). Provet indicerar en mikrobiell skada, som dr mycket aktiv. En forutsittning dr
dock att provet dr representativt for byggnadsmaterialet och omradet kring provpunkten.

Pa provet observerades synlig mogelpavixt.

Analysresultat BAKTERIER, levande antal ..  Normal forekomst

- totalantal ..........ccceeeeeeeee. Normal férekomst

- levandeandel .................. Mycket hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ........... Normal forekomst

- aktivitetskvot ................. Ej applicerbar
MOGELSVAMP, levande antal Kraftigt forhdjda virden
- totalantal......................... Kraftigt forhojda virden
- levandeandel.................... Relativt hog levandeandel
- biokemisk aktivitet ............ Forhojda virden

- aktivitetskvot .................. Mycket hog

Typning SVAMPAR: Aspergillus spp; Aspergillus glaucus; Penicillium spp; Penicillium
corylophilum
BAKTERIER: Streptomyces

Med vinlig hilsning

PEGASUS LAB

oy~
Fil. Dr Bengt Wessén

Pegasus LAB AB, Box97, S-751 03 Uppsala, Visit: Kungsgatan 113, Tel 018 104000, Fax 018 104500
Ph.Int.+46 18 104000, Fax Int.+46 18 104500
Bank Upsala Sparbank, Bg 183-0355, Pg 72812-1, Org.nr. 556245-9502
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@. Datum/Date Var ref/Our ref

1994-04-26 H. Lindqvist/GUN

o)

Statens Provningsanstalt
Byggnadsfysik

Ingemar Samuelsson
Box 857

501 15 BORAS

Mogelundersikning av byggnadsmaterial

Oversinder hir vdra bedémningar av de sex provmaterial som lagrats i Era
klimatkammare. Vi har létit Irene von Bockelmann gora utvirderingen.

Mycel/konidier finns pa samtliga material. Efter mikroskoperingen har proverna ater
placerats 1 klimatkammare hos Gullfiber. Klimat 25 °C, 98 % R H. under 5 veckor.
Bedomningsforfarandet upprepades.

Resultaten dr mycket intressanta. Pa glas och stenullsprodukten har ingen ytterligare
tillvdxt skett. De 6vriga produkterna ar helt 6vervaxta. Mot bakgrund av dessa
iaktagelser fragar vi oss om klimat/provtid i den foreslagna metoden ar ratt vald. Da
redovisning/diskussion kring roundrobin resultaten blir aktuell ar vi mycket intresserade
av att deltaga.

Med vinlig hélsning

Gullfiber AB

Laboratoriet

Hans Lindqvist
Postadress: Telefax: 042-:
GULLFIBER AB Marknad Bygg/VD 731 69 Produktion 723 97 Konstruktion 73933
Box 501 Isotec/Fordon 723 01 Fabrikskontor/Inkbp 733 70 Anlaggn/Underhall 723 84
S-260 50 BILLESHOLM Order/Bygg 73950 Fabrikskontor/Trpt 73352 Laboratorium 843 40
Sweden Kontorsservice 72314 Utlastn/Expedition 735 86 Planering/Fordon 723 44
Tel +46 42 840 00 Ekonomiavdelning 738 83











