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Vid Byggnadsmaterial, Lunds tek-
niska högskola, studerar vi biologisk
påväxt på putsade fasader. Förutom
mögel och bakterier som inte gör
fotosyntes, så är samtliga andra or-
ganismer som växer på fasader fo-
tosyntetiskt aktiva: alger, lavar och
mossor.Vårt huvudintresse ligger i
att beskriva samspelet mellan kli-
matet (främst temperatur och fukt)
på fasaden, typ av fasad (isolering,
putstjocklek, ytskikt, färgtyp etcete-
ra) och den biologiska aktiviteten.

Det har den senaste tiden varit mycket
fokus på konstruktioner av odränerade,
oventilerade träregelfasader, fram för allt
eftersom stora problem har visat sig med
inläckande vatten, som har medfört fukt-
och mögelskador inuti konstruktionen
[1]. Ofta har dessa konstruktioner en yta
med ett skikt av tunnputs. Dessa fasader
har också ofta problem med påväxt av bi-
ologisk ursprung på ytan, det kan vara
mögel eller alger, bild 1. Påväxt har kon-
staterats redan något år efter byggnadens
färdigställande, men även om påväxten
främst är ett estetisk problem, eftersom
påväxten inte förstör fasaden, är påväxten
ändå oroande eftersom rengöring, desinfi-
cering och ommålning har blivit nödvän-
dig, vilket förutom ekonomiska och miljö-
mässiga konsekvenser även medför socia-
la konsekvenser och dålig PR för byggfö-
retagen. Att behöva åtgärda en ny fasad
redan efter något år upplevs mycket nega-
tivt av de boende.

Genom att undersöka skadade fasader
har vi sett att det oftast är fasader med
tunn puts på isolering som är drabbade.
En hypotes är att den tunna (ofta bara 3
till 5 mm) putsen på isolering är fuktigare
än andra putser eftersom den lättare kyls
av på nätterna. Särskilt klara nätter kan
värmeutstrålningen från en fasad till den
kalla himlen vara så stor att ytan på fasa-
den blir kallare än luften. Fukt kan då
kondensera direkt på putsen, bild 2. En
bidragande orsak till problemen kan vara
användningen av hydrofoberingsmedel i
färger och tunnputser, eftersom den relati-

va fuktigheten under vissa förhållanden
kan bli högre på putsytan än den blivit om
fukten hade kunnat sugas in i putsen.
Dessa frågor undersöker vi i ett provhus
där vi har byggt väggar av olika typer,
med utomhusexponerade putsprovkrop-
par och genom datorberäkningar.

Vi får ofta frågorna ”vad ska jag göra
när jag har fått påväxt på min fasad?”
och ”hur ska jag förebygga påväxt på
min fasad?”. Idag har vi inget bättre svar
än att hänvisa den frågande till de pro-
dukter av typ algtvätt och liknande som
säljs idag. När vi har besökt olika typer
av byggnader som har haft problem med
påväxt på puts har vi dock sett exempel
på användning av preparat som inte har
ett avsett resultat. Ett exempel var en vil-
lafasad i Helsingborg som var helt grön
igen ett halvår efter att den hade blivit
behandlad, bild 3. 

Det finns därför ett stort behov av att
undersöka effekten hos de preparat som
används idag. Dessutom finns det intres-
santa giftfria alternativ – fotokatalytiska
ämnen och polymerbeläggningar – som
eventuellt skulle kunna förhindra påväxt
på puts. I pågående doktorandprojekt på
LTH i Lund håller vi på att göra accelere-
rade experiment i labbet för att undersöka
effekten av olika polymerbehandlinger
och andra preparat till att behandla putsa-
de fasader mot alg- och mögelpåväxt.
Dessutom kommer vi att exponera prover
utomhus för att testa långtidseffekten av
dessa preparat. 
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Bild 1: Fasader med påväxt av alger…

… och mögel. 
FOTO: SANNE JOHANSSON

Bild 2: Vänster: kondens på ytan av fasad med tunnputs på isolering, höger: ingen
kondens på fasad av tunnputs på tegel. Bild tagen en morgon i oktober månad 2007.
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Nya experiment
För att i djupet förstå vilka förutsättningar
som gäller för att den biologiska påväxten
framkommer på en fasad, och vad som är
avgörande för att dessa organismer kan
vara aktiva och leva på en putsad fasad är
det nödvändigt att kombinera byggnads-
fysisk kunskap och biologisk kunskap.
Vid tidigare studier gjorda i till exempel
öknar och i alpina klimat har man sett att
samspelet mellan organismers fukttill-
stånd och solinstrålningen (möjligheten
att göra fotosyntes) spelar en stor roll för
hur snabbt organismer i utsatta lägen väx-
er och sprider sig. Alger har till exempel
ofta bara en positiv energibalans (mer
energi fångas med fotosyntesen än vad
organismen gör av med genom respira-
tion) under några timmar efter solupp-
gången. Innan dess är det mörkt (de kan
inte göra fotosyntes) och efter några tim-
mar i solljuset torkar de ut (och kan var-
ken göra fotosyntes eller respirera). Vi
har därför ett intresse av att följa den bio-
logiska aktiviteten hos fasadprover av oli-

ka slag under till exempel dygnscykler,
samtidigt som vi mäter klimatvariabler. 

Fotosyntesmätningar med 
Imaging-Pam
Alger, som är en av de vanligast förekom-
mande organismerna på fasader, utnyttjar
solens ljus som energi för fotosyntesen
och behöver på så sätt inte näringstillför-
sel från underlaget de växer på. Fotosyn-
tesen kan kallas den mest grundläggande
livsprocessen på jorden eftersom den
fångar in solljuset och omvandlar det till
kemisk energi som allt levande på jorden
är beroende av. Den samlade processen
för fotosyntes är:

6CO2 + 12H2O + ljusenergi → C6H12O6 +
6O2 + 6H2O + kemisk energi

Fotosyntesen sker i cellernas kloro-
plaster, där klorofyll och andra fotosyn-
tespigment finns i så kallade fotosystem.
Klorofyll är det viktigaste fotosyntespig-
mentet hos de flesta organismer som gör
fotosyntes och av detta pigment kommer
den gröna färgen hos till exempel växter
och grönalger (klorofyll reflekterar grönt
ljus och absorberar blått och rött ljus). 

En metod att mäta fotosyntesaktiviteten
hos fotosyntesaktiva organismer är att göra
klorofyll-fluorescensmätningar [2]. Kloro-
fyll-fluorescensmätningar är en metod som
redan har visat stor succé för estimering av
en lång rad av olika fotosyntesparamter i
växtforskning med mera. Utvecklingen
och den kommersiella tillgängligheten av
modulerade fluorometar har tillsammans
med ökat kunskap om de grundläggande
faktorerna bakom klorofyllfluorescens gi-
vit en global användning av klorofyllfluo-
rometri för fotosyntesforskningen av foto-
syntesaktiva organismer. 

Klorofyll-fluorescens är en känslig me-
tod att studera fotosyntetisk aktivitet i alla
de organismer som gör fotosyntes. Genom
att belysa prover med pulser av vissa våg-
längder och mäta den resulterande floures-
censen kan man utvärdera en mängd in-
tressanta parametrar för fotosyntesen. 

Det finns en kort och klar relation mel-
lan klorofyl-fluorescens och effektiviteten

av energiomvandling i fotosyntesen (fo-
tokemi). Den fundamentala principen
bakom detta är, att ljusabsorption åstad-
kommer ett exciterat tillstånd i organis-
mens fotosyntespigment, som antingen
resulterar i fluorescensemission eller om-
vandlas till fotosyntesenergi eller alterna-
tivt värme. Ändringar i fluorescensutbyte
avspeglar ändringar i fotokemisk effekti-
vitet och värme. Från termodynamikens
första lag kan vi härleda: 

Fluorescens + fotokemi + värme = 1.
Två av dessa tre obekanta faktorer kan

bestämmas vid fluorescensmätningar,
nämligen fluorescens och värme. Båda
faktorerna bestämmas vid mätningar med
Imaging-Pam (Heinz Walz GmbH).Uti-
från detta kan information om fotokemin
erhållas. Pam står för Pulse – Amplitude –
Modulation.

Förståelsen av fotosyntesreaktioner är
fundamental i undersökningar av aktivitet
i fotosyntesaktiva organismer. Pam-meto-
den är en ganska enkel metod att studera
aktivitet hos olika organismer. Vid Pam-
metoden förstör man inte själva organis-
men eller substratet och mätningar kan
därvid vara reproducerbara och pågå un-
der lång tid i mätningar av dygns- eller
årsvariationer. Mätningarna kan dessut-
om pågå både i laboratoriet eller utom-
hus. Pam-metoden är ett mycket använd-
bart sätt att uppnå värdefull information
om hur fotosyntesaktiva organismer väx-
er. Vi vill därför med denna metod stude-
ra hur alger växer under olika klimatför-
hållande på en fasad, samt undersöka oli-
ka ytbehandlingars inflytande på algernas
aktivitet på olika putstyper. ■
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Bild 3: Fasad några månader efter
behandling med algtvättningsmedel. 
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