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FOREKOMST AV SOPPSPORER I FORBINDELSE MED
FLISFYRINGSANLEGG OG LAGRING AV FLIS

il INNLEDNING

I forbindelse med flisfyringsanlegg i Sverige, Danmark og Finland
har det vist seg at personer som til tider har oppholdt seg i
nerheten av flisfyringsanlegg har fatt allergiske symptomer. Til-
svarende symptomer ses ogsa hos arbeidere i justerverk og tre-
lasttgrker. Disse symptomene er mest sannsynlig fordrsaket av
soppsporer som kommer fra sopp i og pa flis. Det var derfor
gnskelig a registrere hvilke typer soppsporer som finnes pd slike
steder, og i hvilke konsentrasjoner de forekommer. Undersgkelsene
av soppsporer i forbindelse med flisfyringsanlegg er bl.a. ut-
fgrt i Sverige av T.ThOrngvist og Hans Lundstrdm (1979). Denne

undersgkelsen inngdr i NLVF-prosjektet: "Skog og energi".

2 INSTRUMENTER

Til en forelgpig undersgkelse ble det utlant en pollenfelle
(type Burkard) til Norsk institutt for skogforskning (NISK).
Fellen bestdr av en vakuumpumpe og en hoveddel. P& hoveddelen er
det en spalte pd 14 mm x 2 mm. Innenfor spalten er det en trommel
med omkrets 345 mm. P& trommelen er det en tape med et tynt
vaselinbelegg. Trommelen med tapen beveger seg med konstant
hastighet 2 mm pr. time forbi innsiden av spalten ved hjelp av
et urverk. Gjennom spalten suges det inn 10 1 luft pr. minutt
(Fig. 1). Partikler, f.eks. sporer, i luften blir sittende fast
i vaselinen rett innenfor spalten. Fellen er imidlertid generelt
ikke 100% effektiv. Hvis partikkelinnholdet er s®rdeles stort,
blir dessuten den klebrige vaselinen p& trommelen meget raskt

helt dekket av partikler. Det overskytende antall partikler



fortsetter inn i rommet rundt trommelen og kan feste seg andre
steder pa tapen. Fellen kan brukes en uke av gangen, da m& tapen

skiftes og urverket trekkes.

Tapen fra fellen blir montert i glyserolgelatin tilsatt fenol og
analysert under mikroskop. Sporeinnholdet pa et felt 2 mm x 14 mm
av tapen representerer sporeinnholdet i den luften som er suget

inn i lgpet av en time, dvs. i 0.6 m® 1luft.

3 PLASSERING

Fellen ble fg¢rst plassert i flislageret ved fyrrommet i kjelleren
hos John J. Grgtan, Korsvegen i Melhus kommune (Fig. 2) fra

6, movembaer kl. 10.00 £l 7:; nowamber kl., 10.15;, 1979 (Fig. 3).
Fellen sto s3d i flislageret pd l8ven hos Grgtan fra 7. november
k1. 10.35 til 8. november kl. 09.30 (Fig. 4). Flisen stammet fra
syrefelt virke av bjerk, selje og or, felt i slutten av juni.
Flishuggingen foregikk 8-10. oktober 1979. 8. november var flis-
fuktigheten 36.4%, 8. februar 1980 var den 32.7%.

Fra 8. november kl. 11.35 til 10. november kl. 08.00 sto fellen

i fyrrommet til Peder Kvam, Meldal i Meldal kommune (Fig. 5).
Flisen stammet fra syrefelt virke, 70% bjerk, 25% or og 5% osp,
felt i slutten av juni. Flishuggingen foregikk ca. 10. september.
9. november var flisfuktigheten 26.9%, 11. februar 1980 var den
27 8.8,

Fra 27. november k1. 11.45 til 4. desember kl. 14.30 sto fellen
i fyrrommet ved flislageret til Engebret Kalbakk, Arneberg i
Asnes kommune (Fig. 6). Flisen stammet fra syrefelt virke, 95%
bjerk, 3% or og 2% annet, felt i midten av juni. Flishuggingen
foregikk i midten av september 1979 og senere i midten av

januar 1980. 27. november var flisfuktigheten 33.7%, 18. januar
1980 var flisfuktigheten 27.9% i den gamle flisen og 44.3% i den
nyhuggede flisen.

18. januar 1980 kl. 16.30 ble fellen igjen oppsatt hos Kalbakk,
pad samme sted som sist. 23. januar kl. 19.30 ble fellen flyttet
ut i gangen til fyrrommet, hvor den sto til 25. januar kl. 13.45.
Pea 23. Javuar k1. 15.30 t41 24, jJawumer lkl. 21,00 pte dgrem il

fyrrommet p& glgtt, resten av tiden var dgren igjen.



Fra 5. februar kl. 09.00 til 7. februar kl. 08.30 sto fellen i
flislageret ved fyrrommet i kjelleren hos Gre¢tan. Fra 7. februar
kl. 09.00 til 8. februar kl. 10.10 sto fellen i flislageret pa
laven.

Fra 8, Eebyuar kl. 14,00 €31l l12. februar kl. 07.30 var fallem
hos Kvam. Fellen sto i fyrrommet med untagelse av i tidsrommet
9; febrvuar Rkl. 18,00 il 10. februar kl. 18,00, da dem sto 1

gangen utenfor fyrrommet.

4 ANALYSEMETODE

o

Sporeinnholdet var s& stort at det var umulig & telle opp alle
sporene. Hvert timefelt pd 2 x 14 mm®? p& tapen ble undersgkt,

men sporene ble bare talt opp i et representativt synsfelt med
diameter 0.55 mm for hvert timefelt. Opptalte sporer métte derfor

multipliseres med 200 for & f4 antallet sporer pr. m?® luft.

Enkelte steder 13 sporene i klumper, slik at mengden bare kunne
anslds, andre steder 14 de i sd& tykke lag at mengden knapt nok
kunne anslds. Mengden er her oppfgrt som 10° sporer pr. m® luft.
Nar mengden av sporer i luften har vart s& stor, har vaselinen
ikke kunnet samle opp alle sporene. Det ser ut til at overskuddet
tildels er blitt avsatt i 10 - 12 mm avstand p& tapen til den

ene eller til begge sider. Dette f@grer til falske konsentrasjons-
topper ca 5 - 6 timer f¢r og etter den ekte konsentrasjonstoppen.
De falske konsentrasjonstoppene er i tabellene oppfe¢rt med
"Falsk" der de er blitt pavist.

5 RESULTATER

I den fg¢rste madleperioden, fra 6. november til 4. desember var
den hyppigst forekommende sporetypen en liten gragrgnn spore av

Aspergillus eller Penicillium. Funn av smd soppdeler kan tyde pa

at det mest sannsynlig dreier seg om sporer fra en Penicillium-

art. Sporetypen er likevel kalt Aspergillus fumigatus type.




Den andre vanlige sporetypen var Cladosporium sp. Til tider

forekom ogsd@ en uidentifisert hyalin til svakt lysegrgnn spore,
kalt "Ukjent rund spore". I tillegg til disse tre hyppig fore-
kommende sporetypene, forekom det ubetydelige mengder sporer av

bl.a. Alternaria og Venturia.

Ogsd@ i den andre mdleperioden, fra 18. januar til 12. februar,
ble det registrert store mengder soppsporer. Som i den fgrste

perioden var sporer av Aspergillus fumigatus type den hyppigst

forekommende med konsentrasjoner pa opptil 10° sporer P m® Lufe,
serlig i forbindelse med flisfylling. Det var ogsd meget sporer

av Cladosporium og av "Ukjent rund spore". I tillegg var fire

andre sporetyper vanlige, nemlig Penicillium chrysogenum type,

Aspergillus type, Fuligo septica type og en uidentifisert mgrke-

brun, eggformet spore, kalt "Eggformet spore". Sporer fra

Mucoraceare og Myxomycetes forekom i smd mengder.

Mengden av sporetypene er oppfgrt i tabeller, som circa-tall, i
antall pr. m® luft. Forholdet mellom sporetypene varierer fra
sted til sted og fra fgrste til andre maleperiode. I kjelleren
hos Grgtan var det 6. og 7. november vesentlig bare sporer av

Aspergillus fumigatus type (tabell 1). P& laven var det 7. og

8. november opp til 150 000 sporer av Cladosporium pr. m?® luft

i tillegg (tabell 2). I den andre maleperioden var mengden av

Cladosporium sporer gkt noe pa laven (tabell 6) og kraftig i

kjelleren (tabell 5). Begge steder forekom dessuten sporer av

Aspergillus type og Fuligo septica type. Aspergillus type var

det mest av i kjelleren med konsentrasjoner pa opp til 70 000
sporer pr. m® luft. I tillegg forekom "Ukjent rund spore” i

kjelleren.

I fyrrommet til Kvam var ogsa Aspergillus fumigatus type viktigst,

men det var opp til 10° sporer av Cladosporium og 600 000 av
3

"Ukjent rund spore" pr. m’ luft i fgrste médleperiode, 7. til
10. november (tabell 3). I annen mdleperiode var mengden av
"Ukjent rund spore" gkt. I tillegg ble det registrert sporer

av Aspergillus type, Fuligo septica type, Myxomycetes o9




"Eggformet spore" (tabell 7). I gangen utenfor fyrrommet var det

ferre sporer. Sporer av Aspergillus type og Myxomycetes manglet,

men i tillegg var det sporer av Penicillium chrysogenum type
(tabell 8).

Hos Kalbakk var det i f@grste maleperiode praktisk talt bare

sporer av Aspergillus fumigatus type. Det ble bare sporadisk

registrert Cladosporium sporer og "Ukjent rund spore" (tabell 4).

I den andre méleperioden var antallet sporer av Aspergillus

fumigatus type lavere enn i den fgrste perioden. Det var ogsé

litt Cladosporium sporer, men betydelig mindre enn pd de andre

stedene. Pa den andre siden var det betydelig mer av "Ukjent

rund spore", Penicillium chrysogenum type og Aspergillus type

i den andre maleperioden enn i den fgrste (tabell 9).

Det var ikke pafallende mindre sporer i gangen utenfor fyrrommet
enn inne i selve fyrrommet. Det kan bl.a. skyldes at dgren

mellom fyrrommet og gangen sto apen den fgrste delen av det
tidsrommet fellen sto i gangen. Konsentrasjonstoppen av sporer

i forbindelse med flisfylling var merkbar i gangen mens dgren

sto dpen, men ikke ndr flisfyllingen skjedde mens dgren var lukket.

I gangen ble det ogsd registrert sporer av Mucoraceae (tabell 10).

6 KONKLUSJON

Fellen har sttt plassert p& tre forskjellige garder og pd i alt
6 forskjellige steder (flislager, fyrrom og gang). Mange interes-

sante forhold kan leses ut av tabellene.

For det fgrste er det et meget lite antall sporetyper som er
registrert. Mest sannsynlig betyr det at antallet sopparter som
fantes i og p& flisen, var meget lite. Soppene i og pa flisen
produserer imidlertid et enormt antall sporer. Til sammenligning
kan nevnes at den hgyeste mdlte timesverdien for konsentrasjonen

av sporer fra Cladosporium, den hyppigst forekommende sporetypen




eSO =

i luften utendgrs, ikke overskred 300 000 sporer pr. m® luft i
1979, hverken pa Blindern, Torp flyplass, i Lillestrgm eller i

Porsgrunn.

Store mengder sporer unslipper flishaugen hele tiden. Dette
resulterer i konsentrasjoner p& f.eks. fra 10% til 10°® sporer

av Aspergillus fumigatus type og fra 100 til 150 000 sporer av

Cladosporium pr. m® luft i rommet rundt flishaugen.

Det produserte antallet sporer er derimot langt stgrre. Det
resulterer i at nar flisen rgres ved, ved f.eks. etterfylling av
flislageret eller nedskuffing av flis, hvirvles et enormt antall
sporer opp i luften. Konsentrasjonen av sporer i luften rundt

haugen kan da gke til over 10° sporer av Aspergillus fumigatus

type og av Cladosporium og 10° av "Ukjent rund spore",

Penicillium chrysogenum type og Aspergillus type pr. m® luft.

Nar det her bl.a. dreier seg om sporetyper man vet kan forarsake
astma, md slike konsentrasjoner betegnes som helsefarlige.
Soppfloraen vil normalt variere med tiden. Noen sopparter trives
pd friskt materiale, mens andre fgrst vil ha grobunn ndr pioner-
artene har begynt nedbrytningen. Soppartene stiller ogsd krav
bdde til temperatur og fuktighet for & vokse, for & produsere
sporer og for & frigjgre sporene. Kravene er forskjellige fra

soppart til soppart.

Livsvilkd8rene for soppene har vaert forskjellig pd de 6 stedene
fellen har stdtt, og i de to mdleperiodene. Det var f.eks. for-
skjeller bdde i flisens sammensetning og fuktighet. Disse for-
skjellene kan vaere a&rsaken til at det ble registrert forskjellige

typer sporer og i forskjellige mengder.

REFERANSER

Thdrngvist, T. og H. Lundstrdm, 1979: Undersdkning av diaspor-
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Tabell 1: Flislageret ved fyrrommet i kjelleren hos Greotan. (pr. m® luft).

Dato Klokken Aspergillus Cladosporium Kommentarer
fumigatus type
6/1% 10 600 000 100-200
i | ¥ .
12 " "
58 13 o
14 107-10° g
15 600 000 "
16 " >
17 10 L Flislager
etterfylt
18 " "
12 600 000 -
20 . "
21 e -
23 107-10° . Falsk?
23 600 000 "
24 B "
L §3 ! " "
2 " "
3 " "
4 " "
% " "
6 1Gj"=1§° 5
7 600 000 2
8 " "
9 " "
10 ! "
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Tabell 2: Flislageret i léven hos Gretan. (pr. m* Tuft).

Dato

Klokken

Aspergillus

fumigatus type

Cladiosporium

Kommentarer

17 %

8/11

11
127

I N I R T ol ol i el i =
H o W N O W 00Ny W

O O ~J & U b W N

LE"®
107-10°8

i ony
5000

150 000

Skuffet ned
2-3 sekker
flis
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Tabell 3: Fyrrommet hos Kvam. (pr. m® luft).
Dato Klokken|Aspergillus Cladosporium | Ukjent rund | Kommentarer
fumigatus type spore
&/ Ll 12 600 000 100
13 LN 1@
14 10 000 10 000 Meget flis-
stov
i " 5 e
16 " " "
A7 % " "
18 " " "
19 . " "
20 . " "
2% 1,2x105-
L, 810" 7 000
22 1,2#10% 150 000
28 p %
24 ¥ ¥
9/11 i = -
2 10%-10° 10%-10°
¥ 1,2-1,5x10° 300 000
4 " "
g " "
5 " "
7 " "
8 3x10° 600 000 600 000 Flisbeh.
fvlt
) 4,4x10° 150 000 30 000
10 107-10°8 " "
5 1 1,5%10" " 15 000
+2 o e .
13 = i o
14 o - "
135 8 e .
S " ' ’ Meget flis-
17 " " " stpv. Fylt
flis i poser
18 s . - Meget flis-

stogv




Tabell 3 forts.

= =~

Dato Klokken|Aspergillus Cladosporium|Ukjent rund| Kommentarer
fumigatus type spore
9/11 19 15109 150 000 15 000 Meget flis-
gtov. Flis=
beh. fylt
20 L v o Meget flis-
stov
2 l " " " "
2 2 " 1" " "
23 4 AL 60 000
24 b 600 000 4 000
0140 i 3x10°8 30 000
M 300 000
1,5x10° 60 000 12 000

 ~J & U1 =W N




= 05 =

Tabell 4: Fyrrommet hos Kalbakk. (pr. m® luft).

Dato

Klokken

Aspergillus

Cladosporium

fumigatus type

Ukjent rund
spore

Kommentarer

47/

28/11

4
s
14
15
16
17
18
19
20
4L
212
23
24

}_l

O W 0 N O bW N

108
187

g
3x108
300 000

900 000
150 000

300 000
50 000

Fylt flis

Falsk?

Falsk?
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Tabell 4 forts.

Dato |Klokken|Aspergillus Kommentarer
fumigatus type
28/11] 23 [0 Fylt flis
24 Hily
29/11 L 100 000
5 "
3 .
4 #
5 "
6 300 000
7 "
8 "
9 "
10 ¥
i ) ¥
12 "
13 y
14 o
15 600 000 Falsk?
16 & "
7 » v
18 ¥ =
19 1,5x10° .
20 3x10° "
21 150 000
22 1p°
23 149 Fylt flis
24 108
B0/ 1 107
2 16°
3 150 006
4 W
5 3x10° Falsk?
6 " "
7 " "
8 " "
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Tabell 4 forts.

Dato | Klokken Aspergillus Kommentarer
fumigatus type
S0/ 3L 9 600 000
10 L
A4l E
1Lg 3
k3 300 000
14 o
LB o
16 150 000 Meget flisstgv, sot og
trekullpartikler
17 . -
18 £
19 -
20 20 000
23 -
.1 T, S%L0"
23 10° Fylt flis
24 3x10°
1713 i I, Sepl 01
2 600 000
3 300 000
4 "
5 "
6 -SSR Falsk?
7 " "
8 300 000
9 "
10 ¥
binil i
12 150 000
13 &
14 300 000
15 .
16 v
L7 -
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Tabell 4 forts.

Dato |Klokken|Aspergillus Ukjent spore| Kommentarer
fumigatus type
1/12 18 150 000
19 &
20 X
21 300 000
22 1.g7
23 10°8 ‘ Fylt flis?
24 3x10°
o/ 12 i 1,5810°
2 300 000
" "
4 "
5 4x10° Falsk?
& " "
v " "
8 1,5x10°8 "
9 " "
10 300 00O
il 150 000 15 000
51 . x °
a3 - u
14 o B
45 600 000 "
16 300 000 )
L7 =
18 5
a9 600 000
20 1, 8510" Falsk?
2 300 000
22 3nlo®
23 108 15 000 Fylt flis?
24 600 000
2742 1 300 000
2 "
3 "
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Tabell 4 forts.

Dato | Klokken | Aspergillus Ukjent spore |[Kommentarer
fumigatus type
3712 4 600 000
5 "
6 "
7 1 -850
8 "
9 3x10°
10 p
11 6x10°
12 e
13 Ixlo®
14 1,5%x10°
15 300 000
16 o Flisstev,
sot og tre-
kullpar-
tikler
5 "
18 351.0°¢ _
19 1.2 Fylt flis?
20 167
21 3x10° 15 000
22 " "
23 % "
24 » "
4/12 i B "
2 L "
3 6x10°
4 "
5 "
6 2er] %
v 1,5210°
8 300 000
9 "
10 150 000
13 1, Sl 0®
12 1f® Pylt flis
%3 3x10°
14 "
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Fig. 1: Hoveddelen av Burkard felle,
skjematisk.

- [
FLISINNTAK
T

FLISINNTAK

 FLISBINGE T

FYRROM

Fig. 2: Pollenfellens plassering i fyrrommet hos
John J. Gretan, Korsvegen, Melhus.
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Fig. 4: Pollenfellens plassering pd liven hos
John J. Gretan, Korsvegen, Melhus.
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Fig. 5: Pollenfellens plassering i fyrrommet hos
Peder Kvam, Meldal.
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Pollenfellens plassering ¢ fyrrommet hos

Engebret Kalbakk, Arneberg, Asnes.
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