INDEKLIMA

Frigorelse af
svampesporer i indeklimaet

Vha. en nyudviklet malemetode P-FLEC er det blevet undersogt, hvordan svampesporer
frigives fra fugtskadede bygematerialer

Af Jan Kildeso, jki@ami.dk og Pia Kruse, pkr@ami.dk, Arbejdsmiljoinstituttet

Darligt vedligeholdte eller fejlkonstruerede bygninger og tage som personer i bygningen indander. Man ved derfor ikke meget
kan give vand- og fugtskader. Det giver gode vakstbetingelser om, hvad svampevakst i bygningen betyder for sporeekspone-
for skimmelsvampe. Flere af disse svampe kan give alvorlige ringen, der hvor personer opholder sig. Dette er baggrunden
helbredsgener, hvis de frigjorte sporer indéndes i hgje koncen- for, at Arbejdsmiljginstituttet, i samarbejde med blandt andre
trationer, men der vides endnu kun lidt om risikoen for perso- By & Byg og Institut for Bioteknologi, DTU, i detaljer har

ner, der arbejder i bygninger med svampevakst. undersggt, hvordan svampesporer friggres fra fugtskadede

I de senere ar har der veret mange problemer med fugtskade-  byggematerialer.
de bygninger. Der har manglet kriterier for, hvornar svampe-

vaksten var sa omfattende, at en sanering var pakrevet - og Ny mélemetode

hvis der var saneret, om det var gjort godt nok. Samtidig har Til dette formal blev der udviklet en ny méalemetode kaldet P-
der kun vaeret mangelfuld viden om, hvordan svampesporer er FLEC. Der blev taget udgangspunkt i den eksisterende FLEC
blevet frigjort fra overflader og transporteret ud til den luft, (Field and Laboratory Emission Cell, fra Chematec i Roskilde),

Figur 1. @verst: Prototype af P-FLEC placeret pd gipsplade med svampeveekst under mdling
i laboratoriet. Udvendigt er der ingen beveegelige dele.

I midten: Tversnitsskitse af P-FLEC.

Nederst: P-FLEC set fra neden. Rgret med de 10 lufthuller roterer en gang rundt, mens der i
en vinkel pd 45° bleeses luft mod overfladen. Sdiledes deekkes hele overfladen af nogenlunde
samme luftpavirkning. De ophvirviede partikler suges ud gennem hullet i midten sammen
med den indblceste luft.
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som er et lille rundt kammer, der placeres pa overfladen af et
materiale, hvorfra afgasningen af flygtige stoffer skal males over
tid. Dette instrument blev modificeret til at kunne handtere
partikler (derfor P’et i P-FLEC), samt til at pavirke et afgranset
omrade af overfladen med en given luftstrgmning (figur 1). De
partikler eller svampesporer, der friggres ved pavirkningen,
treekkes med luftstrgmmen ud af kammeret gennem en abning
gverst. De kan dernzst males direkte vha. en optisk partikel-
teeller, eller de kan opsamles pa et filter til videre analyse.

Forso

Der eg gennemfgrt forsgg med at méle friggrelse af svampespo-
rer som funktion af: svampearten, fugtighed under svampenes
vakst, mengden af nzring pa byggematerialet, tid fra podning
af svampen til maling af friggrelse samt forskellige luft-
hastigheder.

Til forsggene er benyttet opfugtede gipsplader med tapet.
Sporer af de forskellige svampe er blevet sprgjtet pA med
forstgvere, dog kun én svampeart pa hver gipsplade. Svampene
er derefter vokset frem i lukkede stalkasser med glaslag (figur
2), hvor fugtigheden holdes konstant med saltoplgsninger.
Malingerne er udfgrt efter 4-6 ugers vakst.

Forskellige svampe

Med det nyudviklede maleinstrument er det bl.a. vist, at
forskellige svampe friggr meget forskellige mangder af sporer
under i gvrigt identiske forhold. Enkelte svampearter friggr
mindre end 10 sporer, mens f.eks. Penicillium chrysogenum
friggr mere end 20 millioner sporer fra et overfladeareal pa 130
cm? ved samme luftpavirkning.

Figur 3 viser stgrrelsesfordelinger i mikrometer af de partik-
ler, der er frigjort fra to af svampene. Det fremgér, at der er
meget stor forskel mellem Penicillium chrysogenum og
Trichoderma harzianum. Denne forskel skyldes bl.a., at
Trichoderma harzianum danner et slimlag pa sporernes over-
flade, hvilket dels fastholder dem bedre, og dels medfgrer, at
mange af de frigjorte sporer vil h&nge sammen i klumper.
Derfor far man den brede stgrrelsesfordeling i modsztning til
Penicillium chrysogenum, hvor man fér frigjort langt flere
sporer enkeltvis. Stgrrelsen af frigjorte sporer eller klumper af
sporer har stor betydning for, hvordan de transporteres i
bygningen (f.eks. gennem revner og sprekker). Stgrrelsen er
ogsa afggrende for, hvor i en persons luftveje de deponeres.
Enkeltsporer pa f.eks. 3 mikrometer vil have langt stgrre
sandsynlighed for at transporteres helt ned i lungerne end
klumper af sporer pa f.eks. 6-8 mikrometer. Mange af specielt
de stgrre sporer, som indandes, deponeres i de gvre luftveje. -
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Figur 2. Gipsplade med
veekst af Penicillium
chrysogenum.
Opbevares ved RH 97 %
og ca. 20°C frem til
maling af sporefrigg-
relse.
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Figur 3. @verst: Mdlt stgrrelsesfordeling for Penicillium
chrysogenum. De tre forskellige kurver viser tre uafhengige
madlinger.

Nederst: Tilsvarende for Trichoderma harzianum. (Mdlingerne er
foretaget pad én enkelt liter luft ud af 10).

Trichoderma harzianum
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Resultater

Generelt viser malingerne, at nar svampene vokser ved lavere
relativ fugtighed (80% i stedet for 97%), dannes der faerre
sporer pa byggematerialet, men til gengaeld friggres en stgrre
andel af de sporer, der er dannet.

Ikke overraskende viser det sig, at jo mere n@ring, f.eks. i
form af tapetklister, svampene har til radighed, jo bedre vokser
de. Til gengzld kan der vare forskel pa sammenhangen
mellem n@ringsmangde og sporefriggrelse mellem forskellige
svampearter. Penicillium chrysogenum friggr flere sporer med
gget neringsmangde, mens billedet er mindre klart for Asper-
gillus versicolor.

Luftens hastighed henover en overflade med svampevakst er
afggrende for, hvor mange sporer der friggres. I indeklimaet er
lufthastigheden normalt ret lav, under 0,15 m/s, men der vil
ofte forekomme hgjere hastigheder som fglge af menneskers
aktiviteter, herunder bevagelser, ventilation, abning og lukning
af dgre m.m. Gipspladernes overflade blev pavirket med
lufthastigheder fra 0,3 m/s til 3 m/s, mens sporefriggrelsen blev
malt. Resultaterne antyder, at der for 7. harzianum kun friggres
meget fa sporer ved hastigheder under 1 m/s, mens der for P.
chrysogenum er en n@rmere lineer sammenhang mellem
sporefriggrelse og lufthastighed.

I gjeblikket undersgges det, hvordan svampenes alder, eller
tidspunktet i deres vekstfase, pavirker den potentielle friggrel-
se af sporer.

Resultaterne af alle disse undersggelser viser, at arealet af
svampevakst i en bygning og antallet af sporer pr. areal ikke i
sig selv er et tilstrekkeligt mal for eksponeringsrisikoen.
Vekstforhold, svampeart og lufthastigheder har ogsa stor
betydning. Det videre arbejde pa omradet skal veere med til at
afklare i hvilket omfang personer, der opholder sig i en bygning
med fugtskader, udsattes for svampesporer. Ud over svampespo-
rer friggr svampe ogsa flygtige organiske forbindelser og andre
partikler end sporer. Dette bgr naturligvis ogsé indgé i vurdering
af sundhedsmassige effekter af skimmelsvampevakst.

Anvendelser af metoden

Ud over de beskrevne laboratorieundersggelser kan P-FLEC-
metoden anvendes ved feltmalinger i fugtskadede bygninger,
og vil kunne benyttes til veldefineret generering af svampespo-
rer ved eksponeringsforsgg med mennesker eller dyr. Derud-
over vil metoden vere velegnet til en reekke andre formal, hvor
ophvirvling af partikler og stgv fra overflader skal karakterise-
res. Det kan vere stgv i indeklimaet i relation til renggring
eller 1gsning af arbejdsmiljgproblemer omkring
stgvophvirvling.

Finansiering af forskningen

Forskningen er finansieret, dels af forskningsprogrammet
»Skimmelsvampe i bygninger«, som koordineres af By & Byg
(tidligere Statens Byggeforskningsinstitut) og Forsknings-
styrelsen, og dels af et projekt bevilget af Arbejdsmiljgradets
Servicecenter. Derudover har Pia Kruse udfgrt sit for nylig
afsluttede biologispeciale inden for omradet.
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Figur 1. Skimmel-
svampeangreb pa
betonveg med tapet.
Der har staet et fast
skab op ad denne
yderveg med meget
lidt isolering.
Samme type angreb
kan forekomme pa
veegge, hvor der er
opsat indvendig
isolering f.eks.
polystyrenplader
direkte pa ydermur.

Mens mange andre miljgpavirkninger er af nyere dato, er
skimmelsvampe et problem, man har kendt siden oldtiden.
Allerede i biblen omtales problemet som »de spedalske huse«.
Alligevel ved vi forbavsende lidt om skimmelsvampe og deres
virkning pa mennesker. Derfor er der ivarksat et 4-arigt
forskningsprogram med By & Byg (Statens Bygge-
forskningsinstitut) som pennefgrer. Forskningsprogrammet har
deltagelse af leger, mikrobiologer og folk fra byggebranchen.
At der endelig er kommet stgrre fokus pa omradet skyldes dog
nappe, at vores huse er blevet ringere, men snarere, at vi nu til
dags opholder os vaesentlig mere i dem, end vi gjorde fgr i
tiden.

Hvad er skimmelsvampe?

Skimmelsvampe er en samlebetegnelse for en rekke mikrosko-
piske svampe, der n@rmest er tradformige. Svampene findes
overalt i naturen og er uundverlige, da de fungerer som
nedbrydere af organisk materiale, de er naturens skraldemand
[3]. De skimmelsvampe, der ses i bygninger, viser sig typisk
som sorte eller grgnne plamager. Figur 1 og 2 viser eksempler
herpa. Man kan ofte lugte sig frem til skimmelsvampe, en lugt
som typisk beskrives som »muglugt«, »sommerhuslugt« eller
lugt af noget jordslaet.

Figur 2. Vadrum er seerlig udsatte.
Det er meget vigtigt at sikre savel
luftindtag som udluftning i disse rum.
Som en del af vedligeholdet skal man
kontrollere, at abningerne ikke er
stoppet, ellers kan loftet komme til at
se ud som dette.
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