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NIRAS

SKIMMEL OG FUGT

Vxkstbetingelser generelt:

15 £ 15 20 s 24  Fuktinnhold




NIRAS

SKIMMELSVAMPE

Gener, generelt:

Mykotoksiner:

Aspergillus fumigatus:

Kan inficere lunger og evt. hjerne —
hos immunsvakkede personer

Stacchybotrys chartarum:

Steerke gifte: Hemmer
proteindannelsen.

Kan sandsynligvis forarsage
lungeblgdninger
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NIRAS

SKIMMELSVAMPE

Gener, generelt:

Flygtige stoffer (MVOC'er):

Pavirkning selv om svampen
sidder inde i konstruktionen.
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NIRAS

SKIMMELSVAMPE

Gener, generelt:

Almengener:

Hovedpine, treethed, svimmelhed,
hududslaet

Slimhindegener:
dijne, neese, hals, gvre luftveje

Lungesymptomer
Allergiske, ikke-allergiske

Svaekker immunforsvaret
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NIRWNS
HVORDAN UNDERS@GER VI OM DER ER SKIMMELSVAMPE:

Stevpreve i lokale i hospital: Analyse af DNA fra skimmelsvampe, hvor vokser de?:

Vaegtet fordeling

Profil af den analyserede prave. Vaerdierne er normaliserede ud fra en database med niveauer fra sunde boliger og fra
boliger med kendte fugtskader.

Universal fungi I
Acremonium strictum [
Alternaria alternata N
Aspergillus fumigatus N
Aspergillus glaucus grp. IR
Aspergillus niger
Aspergillus versicolor GGG
Chaetomium globosum
Cladosporium cladosporides [T
Cladosporium herbarum
Cladosporium sphaerospermum
Mucor/Rhizopus grp. I
Pen/Asp/Pae grp. =
Penicillium chrysogenum "
Penicillium expansum "
Rhizopus stolonifer N
Stachybotrys chartarum [ —
Streptomyces spp. I
Tricoderma viride
Ulocladium chartarum

Wallemia sebi INEG__am
Meget lavt Lavt Mellem Hoijt Meget haijt




NIRG\S

HVOR LANGE HAR SPORENE LIGGET?

DNA analyse af pollen i lokale pa hospital:

Pollen til aldersbhestemmelse af stov

Flere typer af skimmelsvamp, der vokser i fugtige bygninger, findes ogsa naturligt i udeluften og aflejres derfor gradvist i
bygningsstev. Stev, der har ligget leenge, vil derfor have et relativt hajt niveau af skimmelsvampe, uden at det
nedvendigvis er et tegn pa, at der vokser skimmelsvamp i bygningen.

For at vurdere, om skimmelsvamp fundet i en stevpreve stammer fra bygningen eller fra udeluften, er det derfor
nodvendigt at kende stevets alder. Ved at male niveauet af forskellige grupper af pollen, der findes i afgreensede
tidsperioder i udeluften, kan man fa en mere praecis vurdering af stovets alder og dermed vurdere, om skimmelsvamp
fundet i praven stammer ude- eller indefra. Udover pollen, benyttes ogsa niveauet af visse skimmelsvampe, som
primeaert findes i udeluften til at vurdere stavets alder.

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
El/Hassel Historisk ]

Malt niveau i preven

Birk Historisk B

Malt niveau i proven ]
Gras Historisk -

Malt niveau i preven




NIRAS

SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Hvilke typer er mest problematiske

Aspergillustyper af skimmelsvampe regnes for de vaerste i
hospitaler — sygdommen hedder Aspergillosis

De udg@r normalt ikke en risiko for raske mennesker (vi
inhalerer ca. 100 Aspergillussporer i dggnet i hvile)

De kan forarsage alvorlig sygdom og dgd hos personer med
staerkt nedsat immunforsvar. Det er den mest almindelig form
for invasiv skimmelsvampeinfektion

Seerligt felsomme patienter er kraeftpatiener i kemo-
behandling, leukemipatienter, knoglemarvs- og
organtransplanterede patienter, neonatalpatienter, AIDS
patienter m. fl.

Kilde: The Newcastle upon Tyne Hospitals Foundation Trust




NIRAS

SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Hvor kommer de fra -

© Normalt skyldes dgdelige angreb af skimmelsvampe
Aspergillus fumigatus — ca. 600.000 dgr arligt pa verdensplan
(Frontiers in Microbiology, 2017,8,92).

© Kan normalt stoppes ved blokering af ergosterolsyntesen
(svampenes svar pa cholesterol). Svampemidlerne (azoler)
bruges imidlertid ogsa af landbruget.......

© Resistente stammer af Aspergillus fumigatus dukker op....




NIRAS
SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Hvorfor er det sa mest Aspergillus typer der giver problemer?

© Den kan vokse pa naermest alle organiske overflader.
© Den har vaekstoptimum taet pa 37 C; pH optimum taet pa 7:

[Ab=idia glauca i :
Alternaria Mernats Absidia corymbifera

Alternaria sp. Alternaria alternata >
Asp. amstelodami -
Asp. condidus Asp. candidus
Asp. chevalieri a Asp. flavus
Asp. flavus . - . fumigatus
Asp. fumigatus ’ : Ay -

Asp. nidulans 1 Asp. niger
Asp. niger Asp. ochraceus

repens .
:: restrictus Cla. cladosporicides

Fusarium oxysporum
Asp. terr
As'; m::olu Mucor plumbeus L]
i it = Neurospora sitophila

Cla. cladosporioides - Pen. clh’lnutn
Fusarium culmorum Pen. cyclopium
Fusariem oxysporusm Pen. italicum
::::;:, 3 sitophila Scopulariopsis brevicausalis .
Pen bhervicompactum -
Pen. chrysogenum 2 4 6 8 10 12
P

B s
Pan. expansum

Pen. frequentans / glabrum
Peon. glabrum

Pen. italicum -
Rhizopus stolonifer -
Scopulariopsis brevicausalis
Stachybotrys atra . B
Trichoderma viride
Trichothecium roseum ey
Wallemis sebi

] 10 20 30 40 50 &0
Temperatur [*C]




NIRAS

SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Hvor kommer skimmelsvampe i hospitalerne fra:

© Ca. 40 % af Aspergillosis-tilfeeldene er inficeret i hospitalet.
© Vokser de i hospitalet — p.g.a. fugt?
© Huvis der er fugt i hospitalet — hvor kommer den fugt sa fra?

© Traenger de ind udefra?
© Hvis de kommer ind udefra — hvordan kommer de sa ind?




NIRAS

SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Normal drift, skimmelsvampe udefra

© Aspergillussporer i udeluft: 5-10 sporer pr. kubikmeter (juli-
okt)

© Aspergillussporer er 2,5-3,5 my i diameter

© Stgvfilter pa hospitaler er ofte F9 filtre, der tilbageholder 95 %
af partikler pa 0,4 my

© Mindst 95 % af Aspergillussporerne holdes tilbage i filteret.

© Jeg har ikke fundet sporer af Aspergillus nar jeg har malt i
ventilationskanaler efter filteret.

© Endel sporer kommer formentlig ind med tgjet pa patienter,
besggende og personale.




NIRAS

SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Normal drift, hgj-risikopatienter

© Ventilation med HEPA-filter (EU12 eller bedre)
© Luftskifte pa 10-15 gange i timen
© Overtryk pa 15-20 Pascal.

© Behandling med svampehammende medicin (problem: nogle
stammer af A. fumigatus er resistente overfor medicinen)
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SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Hvor kommer de fra — hospital i normal drift, vandindtraengen:

© Vaxkst af skimmelsvampe i hospitaler som fglge af normale
bygningstekniske problemer — kondens, vandindtraengen m.v.:

© Her: Uhensigtsmaessig og utaet indvendig tagrende:




NIRG\S

SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Hospitaler i normal drift: Vandindtraengen

© Her: Loft i indgangsparti til en lungemedicinsk afdeling:




NIRG\S

SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Hospitaler i normal drift: Vandindtraengen

© Samme loft i indgangsparti til lungemedicinsk afdeling:
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SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Hospitaler i normal drift, vandindtreengen

© Indtreengende vand, gips, med S. chartarum:
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SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Hospitaler i normal drift, kondens
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SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Normal drift, kondens
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SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Kondens — her vaeg mod kglerum i elevator
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SKIMMELSVAMPE HOSPITALER

Kondens i kglerum — dampspaerre pa ydersiden er ikke teet.
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NIRG\S

SKIMMELSVAMP HOSPITALER

Kglerum der ikke er damptaette pa ydersiden

01/10/2024

22



NIRG\S

SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Normal drift: Uteette installationer
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SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Normal drift: Kondens pa undersiden af tagfiner i “koldt” tag
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SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Normal drift, Kondens pa undersien af tagfiner i “koldt” tag.




NIRAS
HVAD ER DET FOR NOGEN STRIBER?

(Ikke hospital)
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STRIBERNE SKYLDES:

At der er trekantlister pa taget sa der ikke kommer kondens som fglge af udstraling
om natten.

01/10/2024

27



NIRG\S

SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Normal drift, vanskelig renggring

© Intensivafdeling — bag installationer:
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SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Rigshospitalet, normal drift:

© Rigshospitalets offentligt omtalte skimmelsvampeproblem,
med infektioner med d@delig udgang, skyldes Aspergillus
flavus.

© Den findes normalt pa subtropisk frugt, som jordngdder og
oliefrg! Udskiller aflatoxin.

© Vakstoptimum mellem 25 og 42 C.

© Hvor er der sa varmt i en bygning?
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SKIMMELSVAMPE, HOSPITALER

Nedrivning:

© Der er fundet forggede mangder af Aspergillus sporer i
hospitaler, nar der er nedrivnings- og andre byggearbejder
naerheden af hospitalerne

© Der er fundet forgget risiko for Aspergillosis ved
renoveringsarbejde pa hospitalet

© Sporer friggres fra normalt lukkede omrader som nedhaengte
lofter, isoleringsmaterialer (studie: 22 tilfeelde, 18 dgdelige)

© Der er fundet forgget risiko for Aspergillosis ved ringe
vedligeholdelse af luftfiltre

© Fugleklatter i luftkanaler
© Brandsikringsmaterialer i nye hospitaler
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@VRIGE FUGTKILDER
Vandskader:

© Akutte skader.

© Qjeblikkelig abning af konstruktionerne og massiv
udterring er vigtig, sa angreb ikke kan na at etablere
sig — afrensning kan herved spares.

© Omhyggelig registrering af udtegrringsforlgbet —
mange eksempler pa, at dette ikke er godt nok.

© Kan jeevnfgres med vandskader efter brandslukning
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NYBYGGERI, BR18 KRAV:

BR18:

§165: Ved udfgrelse af byggearbejder skal der
traeeffes de foranstaltninger, som af hensyn til
klimatiske forhold, sasom sne, regn og kulde, er
ngdvendige for at beskytte fugtfglsomme materialer,
og sa det sikres, at der ikke indbygges fugt i
bygningen under opferelsen.

Sa hvad gor vi ved de ca. 0,7 tons vand pr.
kvadratmeter vi far hvert ar i DK??
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NIRAS

NYBYGGERI: BR18 KRAV:

Kap. 14

§ 334 Bygninger skal projekteres, udfgres og vedligeholdes, sa
vand og fugt ikke medferer risiko for personers sundhed eller
skader pa bygninger.

§ 335 Bygninger skal sikres mod skadelig akkumulering af fugt
som fglge af fugttransport fra indeluften. Kuldebroer i
klimaskaermen ma ikke medfgre problemer med f.eks.
Kondensdannelse og skimmelvaekst.

§336 Bygningskonstruktioner og —materialer ma ikke have et
fugtindhold, der ved indflytning medfgrer risiko for vaekst af
skimmelsvamp.
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NYBYGGERI:

Indbygning af vade elementer....

01/10/2024
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NYBYGNING:

Blivende forskalling i udsparring.....

01/10/2024
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FGHQGMS

NYBYGGERI:

Skimmel pa bagsiden af skabselement

01/10/2024
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KONTAKT:

© Huvis du har spgrgsmal eller brug for hjelp vedrgrende
skimmelsvampe i bygninger er du velkommen til at kontakte Ole

Vinther Frederiksen pa

© OVF@NIRAS.DK
© Alternativt: (hvis det er nemmere at huske)



mailto:SvampeOle@niras.dk
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