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Hvor vokser skimmelsvampene?

: E] Mekanisk ventilation

Udeluft .o A

((( Figurer fra SBi Anvisning 266
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Hyfer, mycelium og nye sporer

Sporerne dannes oftest pa overfladerne
og kan veaere sorte, brune eller grgnne

Sporerne er farvede
= 0,002-0,03 mm = 2-30 um

conidium
QAT

phialide

growing stalks
hypha ! ~

foot cell

Skillevaeggene
er perforerede
men kan
lukkes hurtic

Hyferne er gennemsig

= 0,004-0,01 mm
= 4-10 pm (diam.)

uendelige lange

Hyferne kan vokse igennem fx tapet og treenge
flere mm ind i porgse materialer, som puds og beton
gennem huller/porer ned til 0,3 pm (=300 nm)
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Aspergillus Cladosporium Stachybotrys Chaetomium Stemphylium
versicolor sphaerospermum chartarum globosum eturmiunum
2X3 Hm 3X6 pum 5x11 pm 8 x11 pm 13 x 20 pm

Sma tgrre sporer bliver nemmere luftbarne end store slimede sporer:
Aspergillus sporer ses i luftprgver, men ikke Stachybotrys sporer
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Sporerne kan dannes: \ A

- tgrre, direkte pa hyfen

- i slimhoveder pa hyfen | -
growing staiks
* i lukkede frugtlegemer }pha foot cell Z
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Svampesporer/ partikler

Penicillium chrysogenum frigiver for det meste enkelte sporer
Aspergillus versicolor frigiver ogsa nogle 1 um partikler

Begge svampe frigiver store maengder sporer

Penicillium chrysogenum

Trichoderma harzianum

Determination of fungal spore release from wet
building materials
Indoor Air 2003; 13 148-133
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Trichoderma harzianum
frigiver faerre sporer (vade),
men ogsa 1 ym partikler

Ulocladium sp. frigiver fa
hele sporer, p.gr.a.
starrelsen, men ogsa
mindre partikler
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Flygtige organiske stoffer (mVOC’er)

MVOC Producenter

mVOC’er: sma metabolitter (100-300 Da), Styren Pen. polonicum,
der bruges til at kommunikere og tiltreekke Sta. chartarum
insekter og mider over laengere afstande Geosmin Pen. polonicum,
Pen. commune
Rodbeder
Geosmin 2-methyl-isoborneol 2-methyl-isoborneol  Asp. niger,
CHs HyC. CHa Pen. polonicum
Ct) mVOC’er 1-butanol Sta. chartarum
OH

2-methyl-1-butanol Sta. chartarum,
Ulo. chartarum

3-methyl-1-butanol  Asp. versicolor,
Pen. chrysogenum,
Ulo. chartarum

Fugtigt bygningsmateriale

a-trans- Tri. atroviride
bergamotene
) ) : Dimethyldisulfid Ulo. chartarum
2-ethylhexanoic acid V 2-ethylhexanol
2-heptanone Ulo. chartarum
ﬁ 4 fl) b (|) 2-ethylhexanol Asp. versicolor,
HeC” °H H/C-\H HsC™ CHj Cha. globosum
o Pen. chrysogenum,
Acetaldehyd Formaldehyd Acetone

STAlcno vrvvervne KNINGSINSTIT Ulo. chartarum
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Svampe og helbredsgener

Skimmelsvampesporer (3-15 x 4-20 pm):

« levende sporer coatet med
* biologisk aktive metabolitter
- allergifremkaldende proteiner

Mikro-partikler (0,5 x 10 pm):
» sporer- og hyfe-fragmenter
 indeholder cellekomponenter og allergener
« kitin, glukaner og proteiner
» coatet med biologisk aktive metabolitter

Flygtige Organiske Forbindelser (VOC):
« mVOC’er fra svampemyceliet
» Styren, Geosmin (keaelderlugt)
« VOC’er fra de nedbrudte materialer
« Formaldehyd

«
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Ingen
graenseveaerdier

Cocktail-effekten:
andre kemiske stoffer
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Svampesporer
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Opfugtning af overflader — kondens - tilgaengeligt vand
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Svampe kan overleve frysning og udtgrring

De fleste skimmelsvampe stopper med at vokse ved 0-5°C, men kan overleve -80°C

I [ [
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Jo leengere ay, er hgjere end 0,75 (75% RH) jo starre risiko for veekst 9;2
Nar svampesporen er begyndt at spire, kan svampen vokse videre 2
3
o
Svampe kan overleve laenge ved 0,45 a,, (45% RH)
Relativ fugtighed (vandaktivitet)
60 (0,6) 70 (0,7) 80 (0,8) 90 (0,9) 100 (1,0)
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Svampebank med tarre svampesporer pa silica/ jord |

Levedygtige > 30 ar
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(Rowan et al., Appl.Env Microbiol.65:4814-21,1999)

STATENS BYGGEFORSKNINGSINSTITUT
AALBORG UNIVERSITET K@BENHAWVN

16



D-vaerdier

(90% drab af levedygtige sporer)

Aspergillus aureolus 10 min 85 °C
Aspergillus australensis 14 min 85 °C
Aspergillus chevalieri 3.3 min 80 °C
3.8 min 83 °C
Aspergillus fennelliae 25 min 85 °C
Aspergillus fischeri 6-30 min 85 °C
1.4-17 min 88 °C
4.4-6.6 min 90 °C
Aspergillus glaucus 25-52min  70°C
Aspergillus hiratsukae 74.5 min 80 °C
Aspergillus neoglaber 10-21 min 85 °C
Aspergillus quandricinctus |15 min 90 °C
Aspergillus spinosus 15-20 min 85 °C
Aspergillus thermomutatus |26-27 min 85 °C
20 sec 95 °C
Hamigera avellanea 11-66 min 87 °C
4-14 min 90 °C
Monascus ruber 0.9-2 min 80 °C

((

Paecilomyces fulvus 8-14 min 86 °C
4-36 min 90 °C
Paecilomyces niveus 1.3-4.5 min 85 °C
34 min 85 °C
45-50 sec 88 °C
1.5 min 90 °C
Paecilomyces variotii 40-75 min 85 °C
Penicillium brefeldianum 5 min 85 °C
Penicillium javanicum 3.7 min 85 °C
Talaromyces bacillisporus 8-14 min 80 °C
Talaromyces helicus 20 min 70 °C
Talaromyces macrosporus 30-100 min 85 °C
Talaromyces stipitatus 85 min 72 °C
Talaromyces trachyspermus |45 sec 85 °C
Thermoascus crustaceus 18-90 min 90 °C
2.3 min 82 °C

((eromyces bisporus
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Svampe nedbryder og lever af...

Tapet, pap, spanplader, trae (plantemateriale) indeholder sukker (C-kilde)
fra cellulose og nitrogen (N-kilde) fra lim = “mad”

Trichoderma pa forskellige materialer efter 21 dage ved 15 °C

Faldende mangde organisk materiale = langsommere vaeksthastighed

AN IMENGRS QTAANES TN R = INGSOMImere TSt

™

Savsmuld Glasvaev Beton

Papir- og savsmuldstapet er mere modtagelig for svampevakst end glasvaev

«
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"Svampe kan vokse overalt...”

planter
insekter
svampe

koncentreret CuSO, .

jet braendstof
vandledninger
nedbryde beton
iltfrie miljoer

saebe, olier og fedt .

flydende sukker
torfisk

«
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torret pasta

computer disketter

dyr og mennesker
sodavand

saltsger

cyanid-tolerante

staerke syrer og baser
bruges til mineraludvinding



Skimmelsvampevakst i ventilationsfiltre

Hvis filtrene er tilstoppede/beskidte/fugtige, sa
estiger antallet af Penicillium sporer i indeluften
«stiger antallet af geerceller i indeluften

*stiger koncentrationen af mVOC’er

Geer og Penicillium-arter vokser i filtrene

Svampevaekst og mVOC-dannelse kan resultere i

Ventilationsfiltre skal skiftes regelmaessigt | helbredsgener, sa som hovedpine og irriterede gjne

1-2 gange om aret

«
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MasseeXperimentet 2014

780 prover fra skoler

90

ude inde

Cladosporium

ude inde

Penicilium

ude

Gaer

inde

M Nej, ingen ventilation

M Ja, kun udsugning

W Ja, bade udsugning og
indblaesning (filtre)
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Tak til Birgitte Andersen, DTU Bioengineering
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Case: Rugbrodsfabrikken

Penicillium roqueforti — dominerende art

Pludselig var det Penicillium corylophilum der blev fundet

Oprindelse: jord, radne planter, byg og hvedekerner, pekanngdder,
bomuld og tekstiler, frosne frugtteerter...
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Case: Rugbrodsfabrikken

Kontamineringskilden hang i loftet

De specifikke parametre forblev ukendte

www.vaskecenter.dk
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Opsamling

Hold alle overflader tarre, max a,, 0,75 (75% RH)

Undga kolde zoner med mulig opfugtning

Svampe kan overleve selv leengere tids varmepavirkning
Vedligehold hele ventilationsanlaegget

Svampeveaeksten skal fiernes — dod svamp kan vaere sundhedsskadelig

SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

24






