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Resumé
Projektets formal er at bidrage med fakta i forhold til miljesagsbehandling

af emissionen af skimmelsvampesporer fra flisfyrede varmeveerker. Der er
foretaget maling af luftbarne sporer fra skimmelsvampe béde for, ved siden

af og efter flisfyrede veerker i forhold til vindretningen. Der indgér tre vaerker

i undersegelsen. Der indgar ogsa nogle fa mélinger af sporespredningen fra
handtering af flis fra skovstakke. Hver maling er foretaget med to malemetoder
for at opna sterst mulig sikkerhed for resultaterne inden for projektets ramme.
Resultaterne opsummeres under "Opsummering” side 22. Konklusionen er
blandt andet, at koncentrationen af spredte sporer med vinden er sa lav, at de
ikke forventes at medfore helbredsgener. Effekten af oget afstand i forhold til
sporekoncentrationen kan ikke beskrives inden for narverende projekt.

Introduktion

I forbindelse med miljegodkendelsen
af nye flistyrede veerker, eller

revision af eksisterende verkers
miljegodkendelse, har der i flere
tilfeelde veeret tvivl om, hvilken rolle
veerkernes eksterne sporespredning
skulle spille i miljogodkendelsen.
Dansk Fjernvarmes F&U-konto har
imedegaet problematikken ved at stotte
projektet “Ekstern sporespredning’.
Projektet er et samarbejde mellem
varmeverkerne i Skanderborg, Lem og
Sdr. Omme, og Bjarne Bro (kommunal
miljesagsbehandler), Henrik Andersen
(DF), Viktor Jensen (DFP) og Simon
Skov (Skov & Landskab).

Projektet har til formal at give et
indtryk af, hvor mange sporer der

.

spredes fra et flislager og ud mod Foto: Handtering af flis til energi
naboer mv. Det er en viden, der helt medforer risiko for bade inden- og

har manglet, s veerkernes indretning  udendors spredning af sporer fra
skimmelsvampe. Der er ingen sporer i

og kommunernes sagsbehandling har
skorstensrogen.

ikke baseret sig pa et fagligt grundlag.
Kommunerne skal vurdere, om et veerk er til urimelig ulempe for naboerne
under hensyntagen til omradets klassifikation som bolig, industri eller
landzone. Der er ingen specifikke greenseverdier for sporespredning, sa
afgorelserne beror pa et skon. I en miljegodkendelse kan kommunen bl.a.
kreeve saerlig ventilation eller filteranleg pa lageret eller beplantning omkring
veerket.
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Som en tilfejelse til projektet er der foretaget fa malinger i forbindelse
med lagring af flis i store stakke. Eksemplet er en stor stak flis lagret under
presenning i en skov.

Projektet er sa lille, at der ikke kan forventes statistisk sikre resultater, og
der kan kun indga et begraenset antal veerker og variationer i malearbejdet.
Pa den anden side er et pilotprojekt et fint grundlag for videre arbejde eller
overvejelse.

Sporemalinger

Sporemalingerne sker med to metoder. Metoderne er Biap Slitsampler og
Anderson N6. Disse metoder er i tidligere projekter anvendt inde pa veerkerne.
Begge mélemetoder bringer et bestemt volumen luft i kontakt med den fugtige
overflade pa en agarplade, der er et vaekstmedium for skimmelsvampe. Agaren
er en V8-agar med antibiotikum, der heemmer bakterieveekst. Varmeskabet

er 28 °C og inkuberingstiden er typisk en uge, men atheenger af vaeksten

pa agarpladerne. Nér sporerne fanges pa den fugtige overflade og sattes i
varmeskab, spirer de frem til sma kolonier, der kan telles. Ud fra antallet af
kolonier og den indsugede luft beregnes cfu/kbm - colonyforming units pr.
kubikmeter luft. I rapporten bruges sporer/kbm og cfu/kbm som synomymer.

Ombkring hvert veerk blev der mélt opvinds, nedvinds og sidevinds for
verket. Opvindsmaélingerne tages for at kende sporetallet i det luft, der blaeser
til vaerket. Nedvindsmalingerne viser sporekoncentrationen efter vaerket.
Forskellen mellem de to mal viser veerkets bidrag. Malestedets placering i
forhold til vind og vaerk blev omsat til en talkode (Se figur 1). Der blev ikke
taget hensyn til vindhastigheden, men alle maledage var praeget af jeevn
vindstyrke og ingen nedber.

Ud fra forventningerne til sporespredningen fokuserede vi provetagningen
inden for de forste 100 meter fra lageret, ligesom det blev prioriteret at tage
flere nedvinds malinger frem for opvinds og sidevinds malinger.



M Y
Vind 0 > i 6 ,‘lf)j%rr'rsrtarme Vind 200

Figur 1. Malestedet (markeret med en mand) i forhold til veerket og vindretningen
tildeles en talkode. Opvinds malinger har kode 0, sidevinds mdlinger kode 100 og
nedvinds malinger kode 200. Hver mdling beskrives sdledes af en retningskode, en
afstand til veerket og et veerknummer.

Datamaterialet er ca. 160 malinger i alt, fordelt ligeligt pa de to méalemetoder.
Alle malinger er taget uden for perioden mellem juni til september, hvor der er
flest sporer i naturlig udeluft.

Varkerne

De deltagende verker er anonymiseret, men for at tolke resultaterne skal man
vide at:

-veerk 1 har diffus udluftning af lageret gennem spalter i vaeggene.
-veerk 2 har aktiv udluftning af lageret via et udsugningsanleeg.
-veerk 3 har passiv ventilation gennem tagvinduer.

Sporer i udeluft

Man ma huske p4, at skimmelsvampesporer i luften er helt naturligt. Sporerne
er forst problematiske, hvis der er rigtig mange af dem, og man udszettes

for dem over leengere tid. De fleste mennesker reagerer ikke pa de naturlige
koncentrationer af sporer. Der er dog astmatikere/allergikere, der reagerer,

sa det er ikke uden grund, at skimmelsvampene Alternaria og Clatosporium
naevnes sammen med pollentallene. En tidligere undersogelse af sporer i
udeluft har givet nedenstaende resultat. (Larsen, L., 1981. A tree-year-survey
of microfungi in the air of Copenhagen 1977-79. Allergy 36:15-22.)
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Figur 2. Sporekoncentrationen i udeluft varierer over dret og opndr de hojeste
koncentrationer i sensommeren. Resultaterne stammer fra (Larsen, L., 1981)

Sporer inde pa lageret
Fra tidligere undersegelser (Skov, S., Schliinnsen, V. og Sigsgaard, T. 2008.

Flis og arbejdsmilje. Arbejdsrapport Skov & Landskab 43-2008. Kebenhavns
Universitet.) pé flisfyrede vaerker ved vi, at sporekoncentrationen pa flislagre
er meget hej. Der er pa baggrund af 76 malinger beregnet en median pa ca.
7000 sporer pr. kubikmeter. Der er en stor andel af lagermélingerne, der ikke
resulterer i et troveerdigt mal for sporer/kubikmeter. Arsagen er, at mange af
resultaterne ligger over den maksimale koncentration, som malemetoderne
kan kvantificere. Madlemetoden har en ovre greense omkring 10.000

sporer pr. kubikmeter. Det er derfor rimeligt at forvente en gennemsnitlig
sporekoncentration pa over 7000 sporer pr. kubikmeter.

Disse meget hoje sporekoncentrationer er kilden til sporespredning ud af
veerket. Dette vil dels ske ved ventilation (tagvinduer, abne partier i veegge,
riste, mv.), dels ved afleesning, hvor porten til lageret abnes, og der laesses et
stort volumen flis af. En tilsvarende mengde luft bliver fortreengt og hvirvler
ud af lageret.



Foto: Maleudstyr og generator monteret pa scekkevogn.

Ingen grensevardi for sporer

Der findes ingen graenseveerdi for luftens indhold af sporer fra skimmel-
svampe. Da det naturlige indhold af sporer i luften varierer betragteligt, ville
graenseverdier vaere meget vanskelige at administrere. I gvrigt er sporernes
helbredseftekter meget forskellige fra menneske til menneske, og de koncen-
trationer, der skal til for at udlese gener, er vidt forskellige. Der kan heller ikke
saettes en meningsfuld graenseverdi ud fra en helbredsbetragtning. I arbejds-
miljeloven er skimmelsvampe behandlet sadan, at ansatte skal udszettes for sa
lave koncentrationer, som det er teknisk og ekonomisk muligt.

I forhold til kommuners miljegodkendelse har sagsbehandlerne heller ikke
graensevardier at forholde sig til, men kun den overordnede intention om, at
en virksomheds miljepavirkning skal veere acceptabel og ikke pifore naboer
unedige og betydelige gener. Der er altsa en hej grad af vurdering i sagsbe-
handlingen. Det er hébet, at dette arbejde kan bidrage til at bringe erfaringer
og faglighed ind i sagsbehandlingen.

Maleresultater

Alle malinger er taget parvise med to metoder: biap og N6. I det folgende pree-
senteres resultaterne fra begge typer méling. De deltagende vaerker er navngi-
vet veerk 1-3. Resultaterne gengives derved anonymiseret.

Den overordnede spredning med vinden vises pa de to nedenstaende figurer.
Resultaterne er et gennemsnit af alle mélinger i de respektive vindretninger.



Der forventes naturligvis flest sporer nedvinds for vaerket i vindretning 200.
Vindretningen er beskrevet ved tal, som er forklaret under "Sporemalinger”.
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Figur 3. Resultater af biap-malinger i forskellige vindretninger. Figuren skal leeses som
om veerket ligger i midten af spindet. Vinden bleeser fra vindretning 0” frem mod veer-
ket i midten og videre frem mod *vindretning 200”. Koncentrationen af sporer aflceses
som punktets afstand til midten. Enheden er sporer pr. kbm.



Figur 4. Resultater af N6-malinger i forskellige vindretninger. Figuren skal lceses som
om veerket ligger i midten af spindet. Vinden bleeser fra "vindretning 0” frem mod veer-
ket i midten og videre frem mod "vindretning 200”. Koncentrationen af sporer aflceses
som punktets afstand til midten. Enheden er sporer pr. kbm.

De to ovenstaende figurer viser, at der er relativt fa sporer i den luft, der bleser
til veerket (vindretning 0) og at der er en hgjere sporekoncentration i luften,
efter vinden har passeret veerket (vindretning 200). Der er lidt forskel péa
spredningen skrat efter vaerket, nar man ser pa de to malemetoder. Med biap
er der kun oget sporeindhold direkte efter veerket, mens N6 viser en bredere
sporefane efter veerket. Arsagen til uoverensstemmelsen formodes at stamme
fra usikkerheden fra de forholdsvist fa malinger, der er taget i vindretning 150.

Maleresultaterne kan deles op efter veerknummeret og den vindretning, de er

malt i. Da der kun er fd malinger i vindretning 50 og 150 pa hvert verk, er de
for overblikkets skyld fjernet.
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Figur 5. Biap-madlinger af sporer hhv. opvinds (vindretning 0), sidevinds (vindretning
100) og nedvinds (vindretning 200) for de tre veerker.

1600

1400

1200

1000
|Vaerk 1

800 BVaerk 2

cfu/kbm

@Veerk 3

600

400

200

0 100 200
Vindretning

Figur 6. N6-madlinger af sporer hhv. opvinds (vindretning 0), sidevinds (vindretning
100) og nedvinds (vindretning 200) for de tre verker.

Indtrykket af figur 5 og 6 herover er det samme. Forst bemzrkes, at der er
sporer i luften, allerede inden den rammer vaerket. Der er i gennemsnit flere
sporer i luften efter veerket. Nar resultatet for N6, "vind 07, veerk 3 er hojere
end de andre vindretninger, sa ma det dels skyldes, at der er taget relativt fa
malinger opvinds, dels at der er meget turbolens ved varkerne. Resultatet
viser, at sporespredningen pévirkes af mange forhold omkring kilden. Det er
ogsa tydeligt, at der er forskel pa de tre vaerker. Vaerk 1 afviger tydeligt med et
hejt sporeniveau nedvinds for veerket.

I de ovenstaende figurer er der kun taget hensyn til vindretningen, men ikke

til afstanden til vaerkerne. I nedenstaende figurer er resultaterne fra hver
vindretning (0, 100 og 200) praesenteret ud fra malingens afstand til veerket.
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Figur 7. Biap-resultater for vindretning 0 i forskellige afstande til veerket. De tre veerker

er inkluderet.
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Figur 8. Biap-resultater for vindretning 100 i forskellige afstande til veerket. De tre veer-

ker er inkluderet.
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Figur 9. Biap-resultater for vindretning 200 i forskellige afstande til veerket. De tre veer-

ker er inkluderet.
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Figur 10. N6-resultater for vindretning 0 i forskellige afstande til veerket. De tre vaerker

er inkluderet.
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Figur 11. N6-resultater for vindretning 100 i forskellige afstande til veerket. De tre veer-
ker er inkluderet.
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Figur 12. N6-resultater for vindretning 200 i forskellige afstande til veerket. De tre veer-
ker er inkluderet.

Figurene 7 til 9 og 10 til 12 er vist med samme skala pa 2. aksen (y-aksen),

sa forskellen mellem vindretningerne traeder tydeligt frem. Vindretning

200 er seerlig interessant. Af ssmmenhengen mellem afstand og
sporekoncentrationen kan sporernes spredningsmenster analyseres. (Se mere
under “statistisk behandling” side 16)

Nar maleresultaterne sorteres ud fra veerk, vindretning og dato, fremkommer
nedenstaende figurer. Det interessante ved dem er informationen om, hvordan
de enkelte maledage afviger fra hinanden. Der er kun medtaget resultater fra
vindretning 200.
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Figur 13. N6-resultater (vind 200) for veerk 1 fordelt efter afstanden til veerket og mar-
kering for maledagen.
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Figur 14. Né6-resultater (vind 200) for veerk 2 fordelt efter afstanden til vaerket og mar-
kering for maledagen.
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Figur 15. N6-resultater (vind 200) for veerk 3 fordelt efter afstanden til vaerket og
markering for mdledagen.

Figur 13 til 15 herover viser, at der er stor forskel mellem maledagene. Det

ser ud til, at der er niveauforskel pa dagsniveau, sadan at dagen betyder mere
end afstanden. Der kan veere flere forklaringer pé resultaterne. En af dem er,
at der er forskel pa aktiviteten pa veerket, og pa den flis der er leveret. Det kan
ogsa have indflydelse, hvor leenge siden seneste afleesning var. Malingerne er
ikke korreleret til vaerkets drift, udover at der ikke er foretaget malinger under
afleesning af flis.

Figur 16 til 21 her under er centrale i forhold til at vurdere forskellen i spred-
ningsmensteret pa de tre vaerker. For at sammenligne sporekoncentrationen
for og efter verket er vind 0 og 200 vist.
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Figur 16. Biap-resultater (vind 200) for veerk 1 fordelt efter afstanden til vaerket og
markering for maledagen.
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Figur 17. Biap-resultater (vind 200) for veerk 2 fordelt efter afstanden til vaerket og

markering for maledagen.
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Figur 18. Biap-resultater (vind 200) for veerk 3 fordelt efter afstanden til vaerket og

markering for maledagen.
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Figur 19. N6-resultater (vind 200) for veerk 1 fordelt efter afstanden til veerket og mar-

kering for maledagen.
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Figur 20. N6-resultater (vind 200) for veerk 2 fordelt efter afstanden til vaerket og mar-

kering for maledagen.
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Figur 21. N6-resultater (vind 200) for veerk 3 fordelt efter afstanden til vaerket og
markering for maledagen.

Pa de ovenstaende figurer 18 til 21 kan sporekoncentrationen for og efter
vaerkerne sammenlignes og de tre vaerker kan sammenlignes. Ved en visuel
vurdering er det sveert at se tydelige tendenser. Det er dog et gennemgaende
treek, at resultaterne nedvinds (Vind 200) nogle dage er pa niveau med
opvindsresultaterne og andre dage er hgjere.

Statistisk behandling

Sporekoncentrationen for og efter veerket kan sammenlignes, og pa den méade
synliggere verkets bidrag. Resultaterne af hhv. Biap- og N6-malingerne fra alle
veerker ved vind 0 hhv. vind 200 kan sammenlignes.

Tabel 1. Sporekoncentrationen i gennemsnit for veerkerne (Vind 0 og 50) og efter veer-
kerne (Vind 200).

Metode Retning Cfu/kbm Antal malinger
Biap for 111 24
Biap efter 290 32
N6 for 282 26
N6 efter 718 35

Statistisk set er der ikke forskel pa biap-resultaterne for og efter veerkerne.
(t=-1,9743, P-vaerdi=0,0535).

Statistisk set er der forskel pd N6-resultaterne for og efter vaerkerne.
(t=-2,5842; P-vaerdi=0,01226).

Forskellen i sporekoncentrationen for og efter veerket kan udtrykket i procent.
Der regnes med alle veerker samlet. For biap er den gennemsnitlige
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sporekoncentration efter veerket 161 %
storre end for veerket ((290-111)x100/111 =161 % ).

Den tilsvarende stigning for N6 er 143 % ((718-295)x100/295 = 143 %).

Den procentvise stigning er naturligvis kun retvisende for den periode af
aret, hvor den naturlige sporekoncentration er lav. Alle malingerne i denne
undersogelse er taget i perioden fra november til april. I sommerhalvaret
er den naturlige sporekoncentration hejere og vaerkets bidrag er det samme
eller maske mindre pga. den mindre aktivitet pa veerkerne om sommeren.

I sommerhalvaret ma man altsa forvente en mindre procentvis stigning i
sporekoncentrationen efter veerkerne.

Sporefanens spredning kan analyseres ved at dele data op i to fraktioner
athaengigt af malestedets afstand til kilden. Her er der valgt en afstand pa 40
meter som skeeringspunkt. Denne afstand resulterer i omtrent lige mange

malinger i fraktionerne. Det resulterer i hhv. biap-nzer, biap-fjern, N6-nzr og
N6-fiern.

Foto: Udsigten fra taget pa flislageret mod ncermeste nabo. Der er 130 m til naboen. Pa
visse dage kan veerkets emission af sporer mdles pa denne afstand.

Tabel 2. Maleresultaterne delt i to puljer hhv. ncermere og fiernere end 40 meter fra
veerkerne.

Fraktion Antal middel Std afv

Biap-naer 18 198 230
Biap-fijern 14 271 281
Né6-naer 19 598 698
N6-fjern 15 894 967

Sammenligner man neer- og fjern-fraktionerne for hver malemetode giver det
folgende statistiske resultater: Biap-naer vs. Biap-fjern: t = -0,8086. P-vaerdi =
0,4251. N6-neer vs. N6-flern: t = -1,0362. P-veerdi = 0,3079
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Da P-vaerdierne er storre end 0,05, er der ikke statistisk sikker forskel pa
sporekoncentrationen malt naeermere end 40 meter fra veerket i forhold til
malingerne taget over 40 meter fra veerket.

En anden metode til beskrivelse af sporefanens fortynding med eget afstand
fra kilden er den statistiske metode ” simpel regression”, hvor det testes i
hvilken grad sammenhangen mellem sporekoncentration og afstand kan
forklares med en formel. Regressionen er foretaget pa hhv. N6 og biap-
malingerne ved vindretning 200.

Forst testes om der er en lineaer sammenhang mellem afstand og
sporekoncentration.

For biap er de statistiske resultater af en lineaer regression: F-ratio: 1,13 og en
P-vaerdi pa 0,295. En korrelationskoefficient pa 0,18 og en r* pa 3,4 %

En P-veerdi over 0,05 forteeller, at der ikke er en statistisk sikker
linezer sammenhang mellem afstand og sporekoncentration. Den lave
korrelationskoefficient og r* viser ogsa, at en ret linje passer darligt til
maleresultaterne.

For N6 er de tilsvarende tal: F-ratio: 4,36 og en P-veerdi pa 0,04. En
korrelationskoeflicient pa 0,38 og en r* pa 11,6 %

Den linezere regression pa N6-resultaterne opnar en P-veerdi under

0,05, hvilket viser, at der er en lineaer sammenhang mellem afstand og
sporekoncentration. Korrelationskoeflicienten og r* er dog begge lave, sa
selvom der er en lineaer sammenhaeng, er spredningen stor. Der er séledes
ikke noget systematisk lineert fald i sporekoncentrationen ved oget afstand til
veerket.

Den formel, der bedst beskriver resultaterne, er en multiplikativ formel, der
kan se saledes ud: y=ax"

For biap-resultaterne giver regressionstesten folgende resultater: F-ratio=2,76
og P-veerdi=0,1066. En korrelationskoefficient pa 0,28 og en r* pa 7,9 %

For N6-resultaterne giver regressionstesten folgende resultater: F-ratio=5,58
og P-veerdi=0,0243. En korrelationskoefficient pa 0,38 og en r* pa 14,5 %

For biap-resultaterne er denne formel lidt bedre end den lineaere, men stadig
ikke statistisk signifikant. For N6 er P-veerdien under 0,05 og der er altsd en
signifikant ssmmenhang mellem afstand og sporekoncentrationen, men

korrelationskoefficient og r* er stadig lav og viser, at formlen kun i ringe grad
beskriver variationen i resultaterne.
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Forskel pa vaerkerne

Der er forskel pé vaerkerne, men nar
dataseettet opdeles efter veerk og vind
er der ikke ret mange mélinger i hver
kategori. Af den grund bliver resultatet
usikkert, og der kan opsta misvisende
resultater pga. enkelte afvigende
maleresultater.

Sammenligner man ”Vind 200”-biap-
resultaterne fra hvert af veerkerne, viser
en statistisk variansanalyse, at der ikke
er signifikant forskel pa veerkerne.
(F-ratio=0,72; P-veerdi=0,4939). De
tilsvarende N6 resultater viser, at der

er statistisk forskel mellem veerkerne
(F-ratio=5,63; P-veerdi=0,0080). En

multible range-test viser, at det er Foto: Aktiv ventilation med jet-afkast
veerk 1, der afviger med et hgjere over tagniveau, ser ud til at have en god
gennemsnitligt sporetal i ”Vind 200” effekt pa den eksterne sporespredning
malingerne.

Nar verk 1 og 2 sammenlignes for at vurdere den aktive udsugning ses det, at
der er signifikant flere N6-sporer pa veerk 1, men ikke flere biap-sporer (begge
vind 200). Der er altsa tegn p4, at ventilationen har en positiv effekt

Tabel 3. Resultaterne opdelt efter veerk og vind. Differencen mellem ”Vind 0” og ”Vind
2007 indikerer veerkets bidrag. Resultaterne skal tolkes med forsigtighed pga. det lave
antal malinger i hver kategori.

Veerk Type Vind 0 Vind 200 t-veerdi p-veerdi Diff.

verkl Biap 94 175 -0,6435 0,5359 81
verk2 Biap 80 231 -1,2770 0,2198 151
verk3  Biap 153 393 -1,0783 0,2944 240
verk1l N6 254 1413 -1,8501 0,0913 1160
verk2 N6 177 526 -1,4556 0,1661 349
verk3 N6 580 435 0,6570 0,5199 -145

Der ses ikke systematiske resultater i skemaet. Det bemaerkes, at der ikke er
statistisk sikre forskelle mellem sporekoncentrationen for og efter veerkerne,
nar de analyseres enkeltvis. Kun ved vark 1, N6, er sporekoncentrationen

ved ”Vind 200” betydeligt hojere end ved ”Vind 0. Forskellen er stor, men
ikke statistisk sikker. Det er naturligvis en uheldig konsekvens af et lavt antal
malinger, at der er en negativ difference for N6 pa vaerk 3. Tendensen for hvert
vaerk bor vaere den samme vist med de to mélemetoder. Nér der alligevel er
afvigelser, skyldes det usikkerhed pa malingen og malingens athzengighed af
luftturbulens.
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Flisstakke

Da der ikke eksisterer viden om flisstakkes emission af sporer, er det priorite-
ret at tage nogle fa mélinger indenfor rammerne af dette projekt. Stakken, der
refereres til, er normalt skovflis af redgran. Stakken har vaeret lagret omkring
et halvt ar og er overdeekket med presenning. Malingerne er taget pé to dage,
og er taget med en dben ende af stakken. Aktiviteten er gravning med gummi-
ged fra stakken og op i en container pé ladet af en lastbil.

Arealet omkring stakken er skovdaekket og ikke vindabent. Malingerne
nedvinds for stakken er taget pa en skovvej, der havde retning som vinden.
Bevoksningen ma forventes at have indflydelse pa sporekoncentrationen og
luftbeveegelserne.

Tabel 4. Sporekoncentrationen omkring en flisstak med og uden aktivitet af en gummi-
ged. Tabellen viser resultatet af enkeltmadlinger og er altsd ikke et gennemsnit over flere
malinger.

Type  aktivitet Vind Afstand  cfu/kbm

N6 nej 0 20 529
N6 nej 200 10 621
N6 ja 0 20 356
N6 ja 200 15 10198
N6 ja 200 40 8369
biap nej 0 20 16
biap nej 200 10 320
biap ja 0 20 103
biap ja 200 20 2987

Foto: En stor del af det danske breendselsflis ligger i stak, inden det leveres til et varme-
veerk. Handtering af det lagrede flis medforer stor risiko for sundhedsskadelige spore-
koncentrationer.
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Resultaterne af hhv. N6 og biap-malingerne viser tydeligt, at aktiviteten er
afgorende for sporespredningen. Der er stort set ikke pget sporekoncentration
efter stakken, hvis der ikke graves i stakken. Nar der graves i stakken er
sporespredningen betydelig. Resultaterne indikerer, at koncentrationerne kan
blive ret hoje nedvinds, for en stak der graves i.

Huvis indikationen fra de fa malinger holder stik, sa er der grund til at fokusere
pé et sikkert arbejdsmilje for de personer, der arbejder pa pladsen. Der er
typisk ikke andre personer i naerheden af en skovstak, men der er ingen
grund til at tro, at aktiviteter ved udenderslagre ved varmevaerker, hvor der er
mennesker tilstede, medferer feerre sporer, end malingerne ved skovstakken
indikerer.

Vurdering af undersogelsen
-Maleresultaterne er preeget af stor variation, hvilket medferer en svaghed i
konklusionerne, da datasattet er relativt lille.

-Da det har vist sig, at vindretning 50, 100 og 150 er mindre interessante, bor
de nedprioriteres endnu mere, end det er gjort i neerveerende undersogelse.
Det er derfor fordelagtigt at méle pa variable punkter, frem for faste punkter
der tildeles en vind-veerdi.

-I denne undersogelse er der malt mellem 3 og 6 gange ved hvert veerk. Da det
viser sig, at der er stor variation mellem dagene, ville det vere fordelagtigt at
prioritere flere maledage i forhold til mange malepunkter.

-Der kan ikke konstateres et systematisk fald i sporekoncentrationen de forste
130 meter efter veerkerne. Det er derfor af afgerende betydning at fortseette
undersogelserne med leengere afstand til kilden.

-Det ma forventes, at beplantning og andre “forhindringer” for spredning, har
en reducerende effekt pa sporekoncentrationen, idet sporeskyen spredes af
turbulente vinde. Denne effekt er ikke med i naerverende undersogelse.

-Der er kun udfert fa malinger ved skovstakken, og kun ved én stak. Resul-
taterne bygger pa enkelt-malinger og er altsa ikke gennemsnittet af gentagne
malinger. Der er saledes risiko for, at resultaterne ikke er repraesentative for
alle stakke.

-De hoje koncentrationer, der er malt ved flisstakke, giver grund til at fortseette

undersogelsen af arbejdsmiljoet i gummigederne og sporespredningen til de
evt. nertliggende bygninger som fx et varmeveerk.
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Foto: Dampen afslorer at, der sker en mikrobiel omscetning af flisen, mens den ligger pd
lager. Der mistes breendverdi og dannes sporer. Sporekoncentrationen pad lageret er altid
meget hoj.

Opsummering
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Vinden baerer sporerne med sig, sa der kan méles en effekt nedvinds
for veerket.

Der er generelt flere sporer i luften efter veerket end for vaerket.

Der er stor forskel pa maledagene.

Der kan ikke konstateres noget systematisk fald i sporekoncentrationen
de forste 130 meter efter vaerket.

Om vinteren er sporekoncentrationen efter veerket omkring 150 %
forhejet i forhold til for verket, dog med stor variation. Der ma
forventes en mindre procentvis stigning efter vaerket om sommeren.
Der er signifikant hejere sporeniveau efter vaerk 1 end efter vaerk 2 og
veerk 3.

Da verk 1 og 2 er sammenlignelige, ud over den aktive tag-ventilation
pa verk 2, er det muligt, at ventilationslesningen er arsagen til det
mindskede sporeniveau pa verk 2.

Der er ingen betydelig sporespredning fra flisstakke uden aktivitet.
Det ser ud til, at der er betydelig sporespredningen fra stakke, hvor der
graves med gummiged.



Foto: Det er almindeligt, men ikke hensigtsmeessigt, at benytte ukontrolleret ventilation
af lageret. Aktiv udsugning med afkast over tagniveau, er at foretreekke.

Konklusion
Nedenstaende konklusioner skal leeses med projektets begraensede omfang in
mente. Der er saledes tale om tendenser ud fra et mindre datasaet.
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Flisveerker er en sporekilde.

Der spredes kun sporer med vinden.

Om vinteren er der et lavt sporeniveau i naturlig udeluft (Malt som
”Vind 0” i undersogelsen).

Efter veerker er sporekoncentrationen forhejet med omkring 150 % om
vinteren, hvilket stadig er et lavt niveau.

Der er signifikant feerre sporer (N6) udenfor veerk 2 med aktiv
ventilation af lageret end veerk 1 med passiv ventilation. Resultatet
indikerer, at aktiv udsugning muligvis kan have en begrensende effekt
pa sporekoncentrationen uden for et flislager.

Der er ikke malt sporekoncentrationer, der kan forventes at have
negative helbredseffekter.

Der er ikke konstateret nogen systematisk reduktion af
sporekoncentrationen indenfor de 130 meter, der er den maksimale
afstand, der er medtaget i undersogelsen.

Der er indikationer pa, at gravning i lagrede flisstakke medferer
betydelige forhejede sporekoncentrationer.



Anbefalinger

Da der kun er positive tegn pa, at aktiv ventilation virker, men ikke
sikre resultater, var det enskeligt at foretage uddybende undersogelser.

En vurdering af om der spredes uacceptabelt mange sporer fra et
flisvaerk ber inddrage den nye viden om koncentrationerne, som er
betydeligt under de koncentrationer, som normalt anses for
sundhedsskadelige.

Der bor ogsa inddrages statistik over vindretningen pa stedet, idet
sporerne kun spredes med vinden.

Det ber afklares, hvordan sporefanen fortyndes med stigende afstand.
Denne viden fremgar ikke af naervarende undersogelse.

s I,

Foto: Flislager med porte til afleesning. Bemeerk riste i vaeggene til ventilation. Resulta-
terne tyder pd at afkast over tagniveau medforer et lavere sporeniveau ncer veerket.
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