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Resumé

Der er udfart maling af skimmelsvampesporer i luften under hhv. produktion af flis og brug af flis.
Farstnaevnte foregar enten i store maskiner med kabine eller vha. mindre maskiner, hvor
maskinfgreren ikke sidder i kabine, men oftest fodrer maskinen manuelt. Brug af flis er en starre
eller mindre del af mange anlegsgartneres arbejde.

Feelles for de to dele i projektet er, at omgangen med flis sker i fri luft. Det har imidlertid vist sig, at
der er bade ved produktion og brug af flis er arbejdssituationer, hvor sporefrigivelsen er sa stor, at
sporekoncentrationen ma anses for at udgare en helbredsrisiko.

Luften ved en stor flishugger er kraftigt forurenet med sporer. Filtersystemet pa flishuggeren skal
rense luften, inden den blases ind i kabinen. Filtersystemet er ofte for darligt lavet og for darligt
vedligeholdt. Resultatet er, at der generelt er for mange sporer i kabineluften. Dette geelder ikke for
flisudkaringsmaskiner, som generelt har et acceptabelt sporeniveau i kabinen. Sporekoncentrationen
er som regel hgj omkring mindre flishuggere. Det betyder, at personen, der fodrer flishuggeren,
arbejder i luft med mange skimmelsvampesporer. Arbejdet bar tilretteleegges, sa vinden barer
sporerne vk fra personen, og materialet bar ikke vare under nedbrydning inden flisning.

Spredning af flis som bunddaekke medfarer en raekke forskellige arbejdssituationer med forskellig
pavirkning af anleegsgartneren. Af- og paleesning, skovling og spredning af flis er generelt kritiske
opgaver, der udfgres i luft med en hgj koncentration af skimmelsvampesporer. Iser under arbejde
ved flisstakke er anleegsgartneren staerkt eksponeret.

Der er ingen fastsat greenseveerdi for skimmelsvampe i luften, men man er forpligtet til at minimere
udsattelsen for mikroorganismer. | forbindelse med projektet er der givet en reekke anbefalinger til
hensigtsmassig omgang med flis.

Resultater fra undersggelsen og rad om reduktion af udszttelsen for skimmelsvampesporer findes
pa www.flisogskimmelsvampe.dk. Neaervaerende rapport uddyber de resultater som hjemmesiden

bygger pa.

Formal

Det er projektets formal at undersgge om der i forbindelse med brug/produktion af flis frigives
skimmelsvampesporer i koncentrationer, der kan medfare gener hos hhv. anlaeegsgartnere og
maskinfarer i flishuggere og flisudkarere. Hvis det kan pavises, at personalegrupperne udsattes for
hgje sporekoncentrationer, skal de kritiske arbejdssituationer identificeres, og der skal formidles
forslag til alternative arbejdsrutiner og andringer af udstyret, sa eksponeringen minimeres.

Formidlingen skal ske ved foredrag, artikler, folder og ved hjemmesiden
www.flisogskimmelsvampe.dk

Formalet med denne rapport er at understgtte hjemmesiden. Hjemmesiden er projektets prioriterede
produkt. Rapporten er sekundzr i forhold til hjemmesiden og har til formal at uddybe de resultater,
der praesenteres pa hjemmesiden, samt at beskrive emner, der ikke egner sig til let formidling.

Baggrund

Det har lzenge veeret almindeligt kendt, at flis kan blive inficeret med skimmelsvampe. Disse kan i
nogle tilfeelde opna sa kraftig veekst, at de kan ses med det blotte gje. Skimmelsvampe er ikke et
emne, der har den starste plads i folks bevidsthed. Alligevel var spgrgsmalet om
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skimmelsvampenes eventuelle skadevirkning rejst i anleegsgartnerbranchen allerede inden projektet.
To dedsfald, som kunne keedes sammen med flishandtering, satte yderligere fokus pa sagen.

De gener, som skimmelsvampe kan medfgre er vanskelige at afgreense, da de i vid udstraekning
opleves som “almindeligt ubehag”. Mange vil opleve irritation af slimhinderne sa gjnene bliver rgde
og nasen lgber. Luftvejsgener er ogsa relaterede til eksponering for skimmelsvampe. De opleves
som trykken for brystet, hoste og stakandethed. Nervesystemet kan ogsa blive pavirket, sa man far
hovedpine, bliver ualmindeligt treet og far koncentrationsbesveer. Der er ogsa eksempler pa, at
skimmelsvampe medfarer darlig mave, gmme muskler og emme led. Endelig er der risiko for, at
personer med disponering for allergi udvikler skimmelsvampeallergi. Generne kan have forskellig
styrke og varighed, ligesom hver enkelt person har forskellige teerskler for, hvor mange
skimmelsvampesporer, kroppen kan tale.

Under lagring af flis opstar der temperatur- og fugtighedsforhold i flisstakken, som er gunstige for
skimmelsvampene. Skimmelsvampe vokser hurtigt i en flisstak uanset arstiden, den ydre temperatur
og flistypen. Kun helt tart industriflis er ikke et egnet levested for skimmelsvampe. Da industriflis
ikke produceres af maskinfarere, der er ansat i skovbruget, og ikke anvendes som dekmateriale,
omtales industriflis ikke nermere.

| denne rapport og pa hjemmesiden bruges ordet "flis” som en samlet betegnelse for de flistyper,
der har relevans i sammenhangen.

Bade pa hjemmesiden og her i rapporten benavnes skimmelsvampenes konidier som “sporer”. Det
sker af formidlingsmassige grunde. De steder, hvor der navnes tal for sporekoncentrationen, er
enheden cfu/m® (colony forming unit dvs., levende, spiredygtige sporer). Denne enhed er formidlet
som “’sporer pr kubikmeter luft”.

Ingen graenseveerdi for skimmelsvampe

Der er ingen officiel grenseveerdi for skimmelsvampesporer i luften. Det kan begrundes med, at
responsen pa skimmelsvampe er individuelt varierende, sa et generelt acceptniveau ikke kan
fastsaettes. Den generelle lov for stoffer uden graensevaerdi er, at personer skal eksponeres sa lidt,
som det er teknisk og skonomisk muligt. Ved at sette fokus pa emnet og foresla forbedringer af
rutiner og materiel bliver de tekniske muligheder forbedrede. Dermed felger forpligtelsen til at
forbedre arbejdsmiljget.

Niveauet for acceptabel/uacceptabel sporeforurening er i denne sammenhang fastsat ud fra
erfaringsvardier. Sporekoncentrationer op til 1500 sporer/m® regnes som naturligt forekommende i
sensommeren og derfor uundgaelige en del af aret. Velvidende, at mange mennesker har problemer
med de naturlige forekomster af skimmelsvampe, giver det ingen mening at kritisere” de naturlige
niveauer. Sporekoncentrationer, der ligger veesentligt over de naturlige niveauer (over 2000
sporer/m®), mé regnes som kunstigt forhgjede og dermed kritisable. Sporekoncentrationer i den hgje
ende af skalaen p& en biap slitsampler (over 6000 sporer/m®), mé regnes som meget hgje og dermed
medfgare stor risiko for helbredsgener.

| denne rapport og pa www.flisogskimmelsvampe.dk vurderes alle sporekoncentrationer ud fra
denne helbredsmassige vinkel. Maleresultater der ligger under 2000 sporer/m? vil blive omtalt som
uproblematiske, mens sporekoncentrationer, der ligger hgjere vil blive vurderes som mere og mere
problematiske jo hgjere sporetallet er.

Projektplan

Farste skridt i projektet har veeret at undersgge, om der findes sporeniveauer, der erfaringsmaessigt
kan give gener. Det viste sig meget hurtigt at veere tilfeeldet, hvilket var forventet. Neste skridt var

5


http://www.flisogskimmelsvampe.dk/

at kategorisere arbejdssituationerne, sa de hver isar kunne tildeles en verdi for den gennemsnitlige
sporeemission eller potentielle sporeeksponering af medarbejdere.

Malearbejdet er projektets kerne. Den nye viden om flisens evne til at forurene luften fremkommer
ved at analysere luftprgver, der er taget under de omsteendigheder, der er beskrevet for de forskel-
lige malekategorier. Malingerne daekker sa bredt et udvalg af anleegsgartnersjak, opgavetyper og
flistyper som muligt. Tilsvarende for maskinfarerne, indgar forskellige maskintyper i
undersggelsen.

Projektets resultater formidles via artikler, folderen ”Der er skimmelsvampe i flis”, deltagelse pa
fagmesser og temadage og ved etablering af hjemmesiden www.flisogskimmelsvamp.dk.

Formidling
Hjemmeside

Den hgjst prioriterede del af formidlingen er udarbejdelsen af www.flisogskimmelsvampe.dk som
henvender sig til bade anlaegsgartnere og maskinfarer i flishuggere.

Hjemmesiden abnede i forbindelse med Have og Landskabsudstillingen i Slagelse d. 31/8 til 2/9
2005. Her blev siden promoveret i udstillingsmaterialet, ved uddeling af klistermaerker og foldere,
opstilling af banner, flis i trillebgr hos 3F, postere og Simon Skov hos Skov & Landskab, KVL.

Besggsstatestikken var desverre ikke tilmeldt de farste ca. 14 dage fra hjemmesidens abning, sa
denne periode optraeder ikke i nedenstaende graf. | den resterende periode har der veaeret mellem 140
0g 550 besggende pr uge, og omkring 260 besggende pr uge i gennemsnit.
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Figur 1. Antallet af besggende pr uge pa www.flisogskimmelsvampe.dk. Siden blev abnet d. 31/8-05, men de
farste 14 dage blev besggstallet ikke registreret.

2006

Klistermeerke

Der er i forbindelse med projektet trykt 500 klistermaerker i et aflangt format, som passer pa skaftet
af en greb eller rive.

Der er skimmelsvampe i flis!

www.flisogskimmelsvampe.dk  Pas pa dig selv.
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Figur 2. Klistermaerket, som er fremstillet i forbindelse med projektet. Beregnet til at sidde pa skaftet af de
redskaber, som anlaegsgartnerne bruger til flisarbejde.
Folder

Der er lavet en folder, som pt. er trykt i 5500 eksemplarer. Folderen kan ses som bilag 2. Meningen
med folderen er at give laeseren en kort orientering om emnet og et indtryk af, hvad man kan finde
pa hjemmesiden.

Artikler

Publikationsliste:

Skov, S. 2004: Skimmelsvampe i flis kan true helbredet. Grgnt Miljg 5: 40-41.

Skov, S. 2004: Gladelig jul og godt helbred. Nelden, SID, Arhus 6: 5.

Skov, S. 2005: Skimmelsvampe er et problem. Rummeteren (3F) 1: 11.

Skov, S. 2005: Flisens hvirvlende skimmelsvampe. Grgnt Miljg 7: 4-6.

Skov, S. 2005: Fokus pa skimmelsvampe. Dansk Bioenergi 84: 18-19.

Skov, S. 2005: Flishugning og skimmelsvampe. Skoven 10: 468-472.

Skov, S. 2005: Anlegsgartnere har ogsa brug for frisk luft. Anlegsgartneren 4: 12-13.

Foredrag
Der er holdt tre foredrag i projektperioden.
Skov, S. 2005: Skimmelsvampe pa flis. Sikkerhedskonference, 3F. Silkeborg. 06-01-05.

Skov, S. 2005: Skimmelsvampe pa flis. Hillergd-konferencen for den grgnne sektor/DAG. Allergd.
22-02-05.

Skov, S. 2005: Skimmelsvampe i flis. DAG’s fagdag, Nyborg 07-11-05.

Udstilling

Der er formidlet oplysninger om skimmelsvampe pa flis ved to udstillinger.
Have og Landskabsudstilling. Slagelse d. 31/8 til 2/9 2005

Skov & Teknik. Wedellsborg d. 4/5 til 5/5 2006

Farstnavnte henvender sig iser til anleegsgartnere og landskabsplanlaeggere, sidstnaevnte iser til
maskinfgrere og administrerende skovpersonel.

Mail og telefon

Simon Skovs telefonnummer og mailadresse er oplyst bade i artiklerne og pa hjemmesiden. Det har
medfart et stgrre antal henvendelser. Spargsmalene har vaeret meget forskellige, men mest varet
gnsker om at fa konkrete situationer vurderet.



Figur 3. Standen pa Have og Landskab 05. En minilaesser, der arbejder” med flis, en flisdynge, en poster, et
banner og Simon Skov, der "hanger op af riven”. Riven viste sig at blive den stgrste kontaktskaber. ”Godt du
ikke er ansat hos mig, nar du haenger pa riven” og ”pas pa den ikke knakker” og lignende kommentarer var
begyndelsen pd mange samtaler.

Figur 4. Standen pé Skov & Teknik 06. En kubikmeter vises med treelister. | den ligger 4 ulige bunker
lecangdder. Konkurrence om hvilket antal lecangdder, der svarer til sporeantallet i en kubikmeter luft i en
flishuggerkabine. Til hgjre ses banneret med paskriften “www.flisogskimmelsvampe.dk”
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Figur 5. Skov & Teknik 06. Poster om skimmelsvampe i forbindelse med flishugning hhv. i stor hugger med
kabine og lille hugger med manuel indmadning. En regmaskine i flisstakken sgrgede for, at der stod en teet ragg
omkring stakken.



Materialer og metode
Maleudstyr

Til maling af skimmelsvampesporer i luften bruges en Biap Slitsampler med 14 cm petriskale med
V8 agar tilsat antibiotika som vaekstmedium. Malevolumet er 100 liter luft. De fremvoksede
kolonier af skimmelsvampe tzlles og grupperes i taxonomiske enheder (slaegter og evt. arter). Pa
grund af den begransede plads pa agaroverfladen har metoden en gvre graense for kvantificeringen.
Gransen afhanger af artssammensatningen i prgven, idet Cladosporium laver en meget afgraenset
koloni, kan den teelles i starre antal end de fleste andre skimmelsvampe. | denne sammenhang er
der brugt en gvre granse p& 8000 cfu/m? (colony forming units pr kubikmeter luft). Det vil sige, at
alle agarplader, hvor kolonierne var ssmmenvoksede, blev tildelt veerdien 8000 cfu/m?®,

Tal for sporekoncentrationer kan kun sammenlignes med sporetal, der er opnaet med preecis samme
metode. Konklusionerne bgr dog veere uafhaengige af metodevalget. Da der er taget relativt mange
praver i hgje sporekoncentrationer i dette projekt, ma middeltal tages med forbehold for denne gvre
begraensning i maleskalaen.

Malekategorier

For maskinfarerne opdeles arbejdet i kategorierne:

"Udkarer”/"Flisudkerer” er kabinen pa flisudkeringsmaskinerne.

"Hugger” / ”Flishugger” er kabinen pa flishuggerne.

"Ref” er malt i luft, pa afstand af aktiviteten med flis, og regnes som upavirket af flisarbejde.
”Ude” er lige uden for maskinerne.

De to kabinekategorier underinddeles efter, om ventilationsapparatet karer eller ej.

For anlaegsgartnerne opdeles arbejdet i kategorierne:

"Ref” er malt i luft, pa afstand af aktiviteten med flis, og regnes som upavirket af flisarbejde.
"Pause” er malt i kabinen pa mandskabsbilen under frokostpausen.

"Plante” er malt, mens en anlagsgartner planter gennem et lag af nyudlagt flis.

"Kabine” er malt i gravkokabiner, mens maskinen flytter flis.

"Laes” er al form for pa- og afleesning. Bade aflaesning af flis fra trillebare og starre afleesninger fra
ladbiler.

”Spred” er spredning af flis med greb eller rive.

"Fej” er fejning af lad eller fliser efter flisarbejde.

”Grav” er gravning i flis med greb.

”Bed” er alle opgaver, der udferes ude i det bed, der skal dekkes af flis.
”Stak” er alle opgaver, der udfares i nerheden af flisstakke.

Kategorierne er en blanding af steder og aktiviteter. De er fremkommet ved at iagttage den
almindelige arbejdsrutine under flisarbejde og derefter vurdere, hvilke steder/aktiviteter, der kunne
medfare risiko for eksponering. Der er ikke udfart lige mange malinger inden for hver kategori.
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| de kategorier, som er en arbejdssituation, er malingen taget umiddelbart ved siden af personen,
som udfarer opgaven. Det er tilstreebt, at indsugningsrgret pa maleapparatet har samme position i
forhold til flisen som personens indandingszone.

Deltagelse

Projektet drejer sig om bade maskinfarere og anleegsgartnere. Antallet af medarbejdere er meget
uens saledes, at anleegsgartnerbranchen er stor, og antallet af flishuggere/maskinfarere i skovbruget
er lille. Prioriteringen i projektet fglger ikke medarbejdertallet, men der er sket en opprioritering af
anlaegsgartnersiden og en nedprioritering af maskinfgrersiden.

Der kan ikke tages malinger uden deltagelse fra branchen. Som udgangspunkt er der taget telefonisk
kontakt til en reekke aktarer af hhv. anlaegsgartnere og flisproducenter. Der viste sig hurtigt en stor
velvilje blandt maskinfarere og skoventreprengrer til at deltage. Typisk meddelte de, at de var til
radighed for projektet. Da starstedelen af den danske flisproduktion sker i vestjyske plantager, er en
del af malingerne taget i Vestjylland med et heraf falgende hgjt omkostningsniveau pr maling.

For anlaegsgartnerne gik det anderledes. De telefoniske henvendelser blev godt modtaget, men
tilbagemeldingerne udeblev. Det var habet, at anleegsgartnerfirmaerne ville henvende sig, nar der
viste sig opgaver med flis. Der blev ikke forlangt en tidsfrist - bare en henvendelse. Efter nogen
ventetid med alt for fa henvendelser blev der sendt breve ud til 220 anleegsgartnerfirmaer i
@stjylland (bilag 1). Brevet blev stattet af artikler i Grgnt Miljg om emnet. | lgbet af projekt-
perioden blev der opbygget et godt samarbejde med nogle fa anlaegsgartnere, som var omhyggelige
med at ringe, nar de havde flisopgaver. Ved gentagne telefoniske henvendelser viste det sig, at den
manglende respons ikke skyldtes, at anleegsgartnerne ikke arbejdede med flis, men snarere, at de
glemte at ringe.

| andre sammenhange har anleegsgartnere vist stor interesse for resultatet af undersggelsen.

Den svigtende deltagelse fra anleegsgartnerne har medfert, at der er feerre malinger i projektet end
forventet fra begyndelsen. Det har konsekvenser for den statistiske sikkerhed i datamaterialet. Det
vurderes dog ikke at have indflydelse pa de overordnede konklusioner og anbefalinger, der er
formidlet som falge af projektet.

Naturligt sporeindhold

| det fglgende afsnit vises en raekke sporetal. Tallene kan sammenlignes med luftens naturlige
sporeindhold. Som reference bruges Lisbeth Larsens tredrige undersggelse af den naturlige
sporekoncentration i udendgrsluft (Larsen, L. 1981: A three-year-survey of microfungi in the air of
Copenhagen 1977-1979, Allergy 36:15-22). Sporemalingerne er lavet med samme maleudstyr som
alle andre malinger i denne rapport, og de er derfor sammenlignelige.
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Naturligt sporeindhold

1200
1000 | /'\
800
600 -
400 |

208 - I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

maned

sporer pr kubikmeter luft

Figur 3. Sporeindholdet i naturligt udendgrsluft efter Larsen 1981.

Datamaterialet er en raekke af manedsgennemsnit pa basis af et ukendt antal malinger:

Maned jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec
Sp./m*® 24 20 42 47 80 470 652 1086 333 291 177 67

Undersggelsen af det naturlige sporeniveau er udfert i Kgbenhavn pa taget af et hgjt hus (Larsen, L.
1981). Det medferer, at koncentrationerne ikke ngdvendigvis er dekkende for forholdene i skove.
Kurvens form med lave veerdier om vinteren og hgje vardier i labet af sommeren, ma dog forventes
ogsa at geelde i skove. For at kunne vurdere forskellen mellem disse publicerede sporetal og
indholdet i skovluften er der pa hver maledag taget referencemalinger af den luft, der blaeser ind
mod arbejdsstedet. Det har i alle tilfeelde vist sig, at luftens sporeindhold var ubetydeligt i forhold til
forureningen omkring flisarbejdet. Af denne grund er der ikke gjort mere ud af at formidle
sporeindholdet i almindelig skovluft.

Resultater

| det falgende afsnit bliver de resultater, der er refereret til pa hjemmesiden, vist sammen med en
tabel med gennemsnitstal og antallet af malinger bag gennemsnittet. Farst vises grafer fra
anlaegsgartnersiden og derefter grafer fra maskinfarersiden.

Resultater fra anleegsgartnersiden.

Kritiske opgaver
Her sorteres datasattet efter aktiviteten, der blev udfart, samtidig med malingen blev taget.
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Kritiske opgaver

8000

sporer/kubikmeter luft

6000 -
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2000 - I
0

&S Spred

Grav

Figur 6. Gennemsnittet af sporekoncentrationen ved forskellige opgaver med flis.

Datamaterialet er:

Middel- | Antal
Opgave veerdi malinger
Ref. 125 12
lees 4537 24
Spred 5384 46
Fej 6347 3
Grav 7577 37

Ref.: Baggrundsbelastning

Las: Al form for af- og
palaesning

Spred: Spredning af flis

Fej: Fejning af lad eller
fliser efter flisarbejde

Grav: Gravning i flis
For nermere forklaring se
afsnittet: Malekategorier s. 10

For alle kategorierne gealder det, at spredningen pa malingerne er store og, at maleapparatets
maksimumgranse p& 8000 sporer/m® er overskredet ved en stor del af malingerne. Middelvardierne
er derfor usikre, og sandsynligvis hgjere end angivet. Ud over de viste "kritiske opgaver” er der
taget én maling i mandskabsbilen, mens anlagsgartnerne spiste madpakker i deres arbejdstg;.
Resultatet var 632 sporer pr kubikmeter luft. Pauser er altsa ikke en kritisk "arbejdsopgave” og

derfor ikke med pa figuren.

Kritiske arbejdssteder

Her sorteres data efter stedet, opgaverne bliver udfart.

8000

Kritiske arbejdssteder

6000

4000 -
0

sporer/kubikmeter luft

Kabine

Stak

Ref.: Baggrundsbelastning
Kabine: Gravkokabiner

under arbejde m. flis
Bed: Opgaver i bed

Stak: Opgaver ved flisstak
For narmere forklaring se
afsnittet: Malekategorier s. 10
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Figur 7. Gennemsnitlig sporekoncentration pa forskellige arbejdssteder uanset opgaven.

Datamaterialet er:

Antal
Arbejdssted | Middel malinger
Ref. 125 12
Kabine 3993 5
Bed 4639 39
Stak 6978 56

Opgaver i bede

Her er alle opgaver, der udfares i bede, samlet, og den gennemsnitlige sporekoncentration er vist.

Opgaveribede

8000

sporer/ kubikmeter luft

6000

4000

2000 I
0 |

Ref. Plante

Spred

Grav

Ref.: Baggrundsbelastning

Plante: Under plantning

Laes: Al form for af- og
paleaesning

Spred: Spredning af flis

Fej: Fejning af lad eller
fliser efter flisarbejde

Grav: Gravning i flis
For nermere forklaring se
afsnittet: Malekategorier s. 10

Figur 8. Gennemsnitlig sporekoncentration ved udfarsel af forskellige opgaver i bede.

Datamaterialet er:

iObF:agdagler Middel grz‘]éfl?r:ger
Ref. 125 12
Plante 698 4

Laes 4560 10
Spred 5390 24

Grav 8000 1

14




Opgaver i flisstakke

Her er alle opgaver, der udfares ved flisstakke samlet og den gennemsnitlige sporekoncentration er

vist.
Opgaver ved flisstakke
£ 8000
3]
£ 6000
£
2% 4000
>
=
5 2000 -
o
& 0
Ref. Spred Grav Lees

Ref.: Baggrundsbelastning

Laes: Al form for af- og
palaesning

Spred: Spredning af flis

Fej: Fejning af lad eller
fliser efter flisarbejde

Grav: Gravning i flis
For nermere forklaring se
afsnittet: Malekategorier s. 10

Figur 9. Den gennemsnitlige sporekoncentration ved hhv. spredning, gravning og leesning af flis ved en flisstak.

Datamaterialet er:

Opgaver Antal Pct. malinger
ved Middel malinger | OVe" 8000
flisstakke 9" | sp./m?

Ref. 125 12 0

Spred 6348 15 67 %

Grav 8000 36 89 %

Lees 8000 5 100 %

Da en stor del af mélingerne ligger over malemetodens maksimumgraense p& 8000 sporer/m®, kan
der ikke udfgres statistiske beregninger pa tallene.

Afstand til flisarbejde

Der er malt sporer hhv. opvinds, ved og medvinds i forhold til flisarbejde (gravning i flisstak).

Afstand til flisarbejde

8000 / 0\

6000 /
4000

2000 /

sporer/kubikmeter luft

5m. flis- 5m.

10 m.
opvind arbejde medvind medvind

Figur 10. Sporekoncentrationen opvinds, ved og medvinds flisarbejde.
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Datamaterialet er:

Afstand Middel | ANt
malinger

5m. opvind |2384 1

flis-arbejde | 8000 36

5m.

medvind 8000 2

10 m.

medvind 7000 1

Resultater fra maskinfgrersiden

Herunder vises de figurer, der findes pa maskinfarersiden. Sammen med figurerne ses en tabel med

de gennemsnitssporetal, der ligger bag figurerne samt antallet af malinger.

Maskintypen

Som sammenligningsgrundlag er der malt sporer i kabinen hhv. pa en skovningsmaskine, en

stammeudkarer, en flisudkarer og en flishugger.

Maskintype
= 2000
g]
© 1500
£
3 1000
2
o
S 0 — [
@ skownings- stamme- flisudkarer flishugger
maskine udkgrer

Figur 11. Fire maskintyper sammenlignes med hensyn til sporekoncentration i kabinen.

Datamaterialet er:

Maskine

Middel

Antal
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malinger
Sowne  Juo s
Stammeudkarer | 150 3
Flisudkgrer 700 25
Flishugger 1738 39

Sammenlignes flishuggere og flisudkarer er der en signifikant forskel (W=690; P=0,0055). Da der

kun er taget tre malinger i hhv. skovningsmaskiner og stammeudkarer, er tallene ikke egnet til

statistiske beregninger.

Flishuggere uden kabine

Flishuggere uden kabine bliver oftest "fodret” med handen og giver derfor sarlige

eksponeringsforhold. Her er malt opvinds og ved huggerne.

Flishuggere uden kabine
.. 5000
3
5 4000 -
©
£ 3000
x
§ 2000 -
2 1000
5 . —
Ref. 5 m. Opvind Ved

Figur 12. Den gennemsnitlige sporekoncentration hhv. 5 meter opvinds og ved en hugger uden kabine. ”Ref.” er

den malt i luft, der regnes som upavirket af flisarbejde.

Datamaterialet er:

. Antal
Sted Middel malinger
Ref. 125 12
5m.
Opvind 538 4
Ved 3836 11

Kabineventilation

Pa hhv. flisudkarer og flishugger er der taget sporemalinger i kabinen med hhv. teendt og slukket

ventilationsapparat.
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Kabineventilation

2000

1500

m slukket
m taendt

1000

500 -

sporer/kubikmeter luft

o
|

Udkearer Hugger

Figur 14. Den gennemsnitlige sporekoncentration hhv. med og uden teendt ventilator i en flisudkgrer og en
flishugger.

Datamaterialet er:

Ventilator | Middel | ANt
malinger
Udkgrer |teendt 790 17
slukket 662 8

Hugger |teendt 1823 6
slukket 1195 33

Der er ikke statistisk signifikant forskel pa, om ventilatoren karer eller ej i de to maskintyper. Der er
signifikant forskel pa maleserierne udkerer teendt og hugger teendt. (W=174; p=0,0299)

Diskussion
Statistiske egenskaber

Der er tre vigtige generelle statistiske egenskaber ved datamaterialet som helhed.
Der er altid en meget stor spredning pa sporemalinger.
Der er relativt fa malinger i hver kategori.

Malemetoden har en maksimumgranse p& 8000 sporer/m>. Denne maksimumgranse er naet i en
stor del af malingerne.

Ad. 1: Partikler i luft hvirvler rundt i "bglger” af mere eller mindre teette partikelskyer. Isaer
udendgrs er malingerne pavirkede af luftstramninger med frisk og upavirket luft, der blander sig
med den forurenede luft. Midlet mod den store variation er lange maleperioder. Statistisk set er der
brug for mange malinger til at kompensere for den store varians.

Maleperioden i nervearende projekt er 1 minut, hvilket er en relativ kort maleperiode. Valget
skyldes hensynet til det maksimale antal kolonier pa malefladen. En laengere maleperiode ville
medfare endnu flere malinger ud over metodens maksgreense. Kombinationen af hgje spore-
koncentrationer og stor variation gar det vanskeligt at fastsaette preecise veerdier pa middel-
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koncentrationerne. Til anvendelse i statistiske beregninger bruges medianen pga. datarsekker med
uens varians.

Malemetoden regnes som precis og palidelig. Metodens svaghed er, at sporer, der sveever ud i
luften som klumper, vil have en tendens til at lande samlet pa agaroverfladen og derfor kun vokse
frem som én koloni. Kolonien vil blive talt og tolket som én spore, pa trods af at den faktisk
indeholdt flere sporer. Andre malemetoder har andre typer problemer. Generelt ma man ikke
sammenligne sporetal, der er malt med forskellige metoder.

Ad. 2: Antallet af malinger er bestemt af projektets skonomi og omkostningerne ved at male. Det er
tilstraebt at male sé billigt som muligt, teet pd Arhus, hurtigt og effektivt. De f& returmeldinger fra
anlaegsgartnerfirmaerne har betydet en kraftig reduktion i antallet af malinger pa
anlaegsgartnersiden, idet der blev brugt lang tid pa at finde egnede malesituationer. Nar der
praesenteres gennemsnit af flere malinger pavirkes tallenes trovaerdighed af det antal malinger, der
ligger bag. Jo flere malinger, jo sterkere er tallet. Af formidlingsmassige arsager er
standartafvigelsen ikke vist pa figurene hverken i denne rapport eller pa hjemmesiden.

Ad. 3: Biap slitsampleren har en gvre granse for, hvor mange kolonier, der kan telles. Det betyder,
at alle meget hgje malinger ma tildeles en defineret sporekoncentration i stedet for et maleresultat.
Konsekvensen er, at der ikke kan beregnes et praecist gennemsnit/median for maleserier, der
indeholder malinger, der er hgjere end apparatets maksimumgraense.

Alle tre forhold medfarer, at de angivne resultater i hgjere grad skal ses som tendenser end
egentlige veerdier. | praksis har dette ingen betydning for brugen af resultaterne. Sporetallets
starrelsesorden skal bruges til at tolke om arbejdsmiljget i den givne sammenhang kunne have en
negativ effekt pa helbredet.

Anlaegsgartnersiden

Kritiske opgaver

Der er vist gennemsnit for hhv. pa-/afleesning, spredning, fejning og gravning i flis. De angivne
veerdier er usikre, men det vigtigste er, at alle de tre hyppigste arbejdsopgaver i forbindelse med
udleegning af flis: laesning, gravning og spredning viser et sporeniveau, der er hgjere end de
anbefalede sporeveardier.

Kritiske arbejdssteder

Resultaterne er som forventede. Der er flest sporer i luften taettest pa flisstakken og feerre sporer ude
i bedene. Jo flere gange flisen er blevet handteret, jo feerre sporer kan den afgive. Sporekoncentra-
tionen i kabinen pd gummigeder er hgj, fordi maskinen flytter store maengder flis og derved hvirvler
mange sporer op. Nar ventilationssystemet ikke er tilstraekkeligt godt, vil forureningen udenom
maskinen ende som en forurening inde i kabinen. Der er formidlet effektive lgsninger til at
forhindre forureninger i kabiner. Forureningen ved flisstakke og bede er mere diffuse, og
anbefalingerne er derfor mindre handfaste.

Opgaver i bede

Den hyppigste opgave i bede er spredning af flis. Opgaven hanger ofte sammen med aflaesning af
flisen fra en trillebgr. Begge arbejdsopgaver medfarer forurening. Tidsmaessigt varer spredningen
meget leengere end aflesningen. De fire malinger, der er taget, mens der blev plantet i et flisdeekket
bed, viser tendens til, at opgaven ikke medfarer en kraftig forurening. Arsagen kan veere, at arbejdet
foregar roligt, og at der kun flyttes en meget begraenset maengde flis.

19



Opgaver ved flisstakke

Alle opgaver medfarer en meget kraftig forurening. Den hyppigste og leengstvarende opgave er
gravning i flisen. Aflaesning af flis sker typisk fra ladbil og varer kun ganske kort.

Afstand til flisarbejde

Denne opgarelse er relativ svag med ganske fa malinger. Resultater er dog som forventet, at
sporekoncentrationen hurtigt falder opvinds, mens faldet er langsommere medvinds. Pa grund af det
forventelige resultat er resultatet formidlet pa trods af det svage dataszt.

Maskinfgrersiden

Maskintypen

Pa trods af det lave antal malinger i kabiner pa skovningsmaskiner og stammeudkarere er tendensen
dog meget tydelig. Der er langt flere sporer i kabinerne pa de maskiner, der arbejder med flis end pa
maskiner, der arbejder med stammer. Sammenligningen viser, at transport og iseer produktion af flis
medfarer en spredning af skimmelsvampe helt ind i kabinen pa flismaskinerne. Nar tilsvarende
kabiner pa andre maskiner har et meget lavere indhold af skimmelsvampesporer, ma
sporekoncentrationen ses i sammenhzang med flisen. Det ville veere forkert at bruge mange
ressourcer pa at male i maskintyper, som ikke var inden for projektets ramme, men det var
ngdvendigt at male nogle gange for at vise sammenhzangen mellem flis og skimmelsvampesporer.

Flishuggere uden kabine

Der er malt sporer i arbejdszonen foran en flishugger uden kabine og 5 meter opvinds for maskinen.
Malingerne ved maskinen er taget for at beskrive forureningen i arbejdszonen, hvor starstedelen af
tiden bruges. Malingerne opvinds er taget for at dokumentere, at radet om at orientere sig, sa vinden
blaeser sporerne veek, hjelper pa sporekoncentrationen.

Kabineventilation

Der er ikke statistisk sikkerhed for, at sporekoncentrationen i kabinen er stgrre, nar ventilations-
apparatet karer, men der er en relativ tydelig tendens i flishuggerkabinerne for at dette er tilfeeldet.
Tendensen kan tolkes pa forskellige mader.

Enten viser resultatet, at sporerne treenger ind gennem eller ved siden af filteret,
eller at svampevaksten sker i filtermaterialet,
eller at kabinen er sa forurenet, at luftbevaegelsen hvirvler sporer op.

Alle tre tolkninger har formodentlig sin berettigelse, og forholdet mellem dem varierer. | de rad, der
er givet ud fra dette resultat, er der da ogsa taget hgjde for alle tre forhold. Det ma forventes, at den
starste spredningsvej fra udeluften og ind i kabinen falger den kraftigste luftstram nemlig gennem
indsugningskanalen. Der er flere gange observeret store huller i filterboxen, hvilket medferer, at der
suges urenset luft ind i kabinen.

Svampevakst i filtermaterialet er en mulighed, og af og til er vaeksten ligefrem tydelig. Nar filteret
er sa beskidt og fugtigt, som skimmelsvampene kraever, vil luftgennemstrgmningen som regel vere
minimal, og skaden derfor maske ogsa begraenset. Renggringsniveauet i kabinen er givetvis en
faktor, men sporerne skal jo ind i kabinen, inden der kan samle sig en pulje, der kan hvirvles op.
Det vil sige, at renggringen kan pavirke sporekoncentrationen, men ikke forklare problemet.
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Konklusion

Den overordnede konklusion er, at der i hgj grad er grund til at reagere pa skimmelsvampe-
forureningen bade ved produktion og brug af flis.

Den hyppigste forekomst af hgje sporekoncentrationer er fundet ved anvendelse af flis.
Anlaegsgartnere udsattes for meget hgje koncentrationer, nar de graver, laesser og spreder flis. De
hgjeste eksponeringer er typisk relativt kortvarige, men ikke acceptable af den grund. Maskinfarere
udseettes for et knap sa hgjt sporeniveau inde i kabinen pa flishuggere. Modsat anlegsgartnerne
bliver maskinfgrerne udsat for en jeevn og meget langstrakt belastning. Det geelder for begge
brancher, at man iflg. Arbejdsmiljgloven skal udnytte de muligheder, man har for at reducere
eksponeringen under arbejdet.

Hvert rad, der gives pa www.flisogskimmelsvampe.dk, er en form for konklusion pa resultaterne.
Radene er mere eller mindre afledte af resultaterne. Der er enkelte rad, der ikke udspringer af
datasaettet. Det geelder fx radene om at sprede flis i regnvejr og radet om at stgvsuge kabiner. Disse
rad er givet pa baggrund af erfaringen med reduktion af skimmelsvampeforureninger.

Efterskrift

Jeg vil gerne takke Anne Marie Hagelskjeer og Kristine Jensen (begge BAR Jord til Bord) for et
godt samarbejde i lgbet af projektet.

Eva Meyle (Danske Anlagsgartnere) skal takkes for gode rad og kontakt til anlaegsgartnerne.

Torben Sigsgaard (MIA, Arhus Universitet) skal have tak for kommentarerne til det helbredsfaglige
afsnit pa hjemmesiden.

Iben Granum og Sgren Poulsen har veret uundveerlige i forbindelse med hjemmesiden og skal isaer
have tak for en god indsats de sidste degn, inden siden blev lagt pa nettet.

Maskinfgrere og anlaegsgartnere skal have tak for at deltage. Uden deres hjelp ville brancherne ikke
opna denne nye viden - til felles bedste.
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http://www.flisogskimmelsvampe.dk/

Bilag 1, brev

Adresse

Kere

Jeg skriver for at komme i kontakt med anlaegsgartnere, der arbejder med flis.

Flis er et godt og miljerigtigt materiale, der kan bruges til flere formal. Derfor er mange
anleegsgartnere af og til i kontakt med flis.

Flis har ogsa nogle ulemper. En af dem er de skimmelsvampe, der altid vokser i flisen. Nar man
handterer flis, frigiver svampene deres sporer, og de sveever med vinden. Hvis man indander for
mange skimmelsvampesporer, kan det medfare en sundhedsrisiko. Man kan bl.a. fa hovedpine,
klgende gjne, labende naese, hoste, trykken for brystet, smme led og darlig mave. Isar personer
med allergi for andre ting risikerer ogsa at fa allergi/astma overfor skimmelsvampe.

Bliver man udsat for seerligt hgje koncentrationer af stav med skimmelsvampe, fx i forbindelse med
spredning af flis, kan man ogsa reagere ved at fa akut alveolitis. Det er en sygdom, der minder om
influenza. Man bliver syg om aftenen efter at have arbejdet med flisen. Man bliver typisk rask i
Igbet af et par dagn, og der er ikke sket varige skader.

Pa grund af risikoen for at blive syg efter at have arbejdet med flis, har Branche-arbejdsmiljgradet
”Jord til Bord” iveerksat en undersggelse af anleegsgartneres brug af flis. Simon Skov fra
forskningsinstitutionen ”Skov & Landskab” star for projektet. Der er i gjeblikket ingen faerdige
resultater, men der er god grund til at veere forsigtig, nar man arbejder med flis. Det er f.eks.
tilradeligt at bruge en stavmaske med P3 filter.

Hvis du bruger flis, er der brug for din hjelp!

Jeg vil bede dig om at kontakte mig, nar | arbejder med flis. Jeg vil gerne komme ud pa stedet og
tage luftmalinger samtidig med, at arbejdet foregar. Det behgver ikke at vere store opgaver, og jeg
behgver ikke at hgre om dem lang tid i forvejen. Ring hellere en gang for meget end for lidt.

Jeg vil ogsa meget gerne hare fra dig, hvis du har oplevet gener ved at arbejde med flis. Kan du
genkende sygdommene gverst i brevet, sa ring og forteel om det (jeg har tavshedspligt). Jeg vil
gerne indsamle erfaringer, sa de kan komme alle til gode.

Kontakt Simon Skov pa tlf.: 86138161 eller mail: ssk@kvl.dk

Venlig hilsen

Biolog Simon Skov
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Der er altid skimmelsvampe i flis!

Flis

Der er flere skimmelsvampe i lagret fiis end i helt
frskhugget fiis. Jo flere grenne dele der er i fisen,
jo flere skimmelsvampe kan der leve | den. Flis af
grenaffald og andet grent materiale ber ikke
gammes Uil senere brug.

Flisstakke bilver varme pd grund af bl.a. skim-
melsvampenes omsasining af fisen.

www.flisogskimmelsvampe.dk

www.flisogskimmelsvampe.dk

Pa hjemmesiden fir du gode rad om, hvor-
dan du bruger flis med omtanke.

Du kan l=se om sundhedsrisikoen og fitips
om filtre, vaarnemidler og gode rutingr.

Ofte skal der ikke s4 meget til. - Ga et par
skridt til side under aflasning og lad vinden
blaese stavet vaek.

-Det koster kun en tanke

Flis er et godt og naturligt materiale, der
bliver anvendt som dsekmateriale og be-
faestelse af stier.

Arbejdet med flis skal udferes, s ingen
udssettes for s4 mange sporer, at det med-
ferer en sundhedsrisiko.

Skimmelsvampe

| an fisstak vokser skimmelsvampens maegel hurigl
De danner store maengder mikroskopiske sporer, som
svasver ud | luften, nar man arbejder mad Misan.

Her ses en staerkl borstorrel skimmelsvamp. Man kan
sa sporerna som runde kugler. De spredes ud §luffen fx
ndr der graves | en fisbunke.

Sygdom

Skimmelsvampe kan give en lang raskke gener,
Hovedpine, trykken for brystet og imiterede ejne er
almindelige maktioner efler fisarbejde. Astma & an
sjakden, men meget alvorlig reaktion. Hold aje med dit
helbred, Fortael din laege, at du arbejder med fiis.

Maleresultater

Luftmalinger viser, at luften | kabinen pd en fishugger
ag omking an gartner, dar hugger eller bruger fiis, er
kraftigt forurenet med skimmelsvampe. Ved af- og
palesninger ar der ssdigt mange sporer i luften.

www.flisogskimmelsvampe.dk

www.flisogskimmelsvampe.dk

Pa www flisogskimmelsvampe.dk er der op-
lysninger om skimmelsvampe i flis. Der er
bade gode rad til dig, der hugger flis og dig,
der anvender flis som daekmateriale.

Arbejdsgiveren har ansvaret for, at arbejdet
udfores sikkerheds- og sundshedsmasssigt
fuldt forswvarligt. Laes mere om, hvordan du
handterer flis uden risiko for dit helbed.

Brug vaernemidler, nér du handterer flis.

-Pas pa dig selv

Hjemmesiden www.flisogskimmelsvampe.dk
of denne folder er udarbejdet af Skov &
Landskab, KVL for BAR Jord til Bord.

BAR
Jord til Bord

Jordbrugets Arbsjdsmiloudvalg
Torsavej 7, 8240 Risskav, TH. 87403400

Masker og filtre

Manual handterng af lagret flis kraever ofte, at man
bruger Andedrasisvaern. Fillerel skal vaere af P3-
kvalitet. En bled silikonemaske er nem at tage pa
ag ikke ubeahagalig at bruge.

Filtersystamet pd en maskine skal vedligehokdes.
Filtrene skal skiftes, og anlsegget skal rengeres
jeewrligt for at virke. Der skal bruges et F7filter for

at sikre ren luft | kabinan,
Kabinefilter

Mas kefilter

Gode rutiner

Selv smd zendrnger | arbejdsrutineme kan betyde
store forbadrnger af abejdsmilj eat.

Brug =a vidt muligt maskinar til at handiare fiis.
Serg for, at flisen bliver lesset af, der hvor den
skal bruges.

MNar du arbe jder med flis, skal du:

= Bruge P3 maske, ndr det stever mast

- Lade vinden blaese sporerne vaek fra dig

- Undga aphald, hvor der lassses fiis

- Planlaegge arbejdel, s4 du ikke stever pd andre
- 54 vidt muligt bruge maskinar til fishandtering
- Holde fererhuset rent med en stevsuger

- Skifte masker og filtre jasvnligt

www.flisogskimmelsvampe.dk

Nar anlazgsgartnere og
maskinforere arbejder med flis,
kan skimmelsvampe udgere
en sundhedsrisika.

www.flisogskimmelsvampe.dk
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Skimmelsvampe i flis!
— Pas pa dig selv

Pas pa dig selv

Mye resultater viser, at flisning sker i en sky af skim-
melsvampe. Hugger du flis, risikerer du at indande s4
mange skimmelsvampe, at du bliver syg af det.

Sygdom

Skimmelsvampe kan bl.a. give hoste, hovedpine, rade
@jne, trykken for brystet og astma.

Har man faet astma, har man det resten af livet.

Flishuggere med kabine

Der bar vaare ren luft i kabinen. Filteret | ventilations-
systemet skal rense |uften for partikler. Luften uden for
kabinen er kraftigt forurenet med skimmelsvampespo-
rer. Hvis filtersysternet er utilstraskkeligt, bliver kabinen
ogsa forurenet.

Kabinen skal holdes ren med en stavsuger
Filteret skal vaere af F7-kvalitet og skiftes javnligt
Filteret skal slutte taet til filterboxen
Ventilationskanalerne skal vaere taette og rene

Flishuggere uden kabine

MNar huggeren fodres manuelt, arbejder man i luft, der
indeholder sa mange skimmelsvampesporer, at det kan
medfare helbredsproblemer. Man bar vaere opmeark-
som pa materialet, der skal flises. Hvis det er lagrat |
stak, ber man bruge P, -maske.

+ Brug vinden til at blaese sporeme vak
= Brug P,-maske nar du hugger lagret grent materiale
+ Undgd at hugge flis i varme, fugtige perioder

Kontakt

Simon Skov, biolog,
ssk@kvi. ok,

tif. 8613 8164 ellar 4017 5040

Se mere pa www.flisogskimmelsvampe.dk

Skov & Landskab
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Konkurrence

Skimmelsvampe i flis

70 % af alle svenske
maskinfarere har
nedsat lungefunktion

— Hvad med dig?
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£ 1500
(=]
£ 1000
o

ol NN , :

Geet 1 Geet 2 Geet 3 Gaet 4

Vi treekker lod om noget til at skylle halsen i.
Skriv, hvad du geetter pa, dit navn og telefonnr.
Vi ringer til tre vindere

Kontakt: Simon Skov, biclog, ssk@kwvl.dk, tif. 8613 8164 eller 4017 5040

Se mere pa www.flisogskimmelsvampe.dk

Skov & Landskab
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