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Valg af biobrandsler kan have
indflydelse pa arbejdsmiljget

Undersagelse af afgivelsen af stav og mikroorganismer fra forskellige biobrandsler
viser, at stgv fra halm kan udgere et potentielt helbredsproblem.
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BIOBRANDSEL

Af seniorforsker Anne Mette Madsen,
Det Nationale Forskningscenter for
Arbejdsmiljo

Hvis man handterer halm og treflis,
som har varet lagret hen over som-
meren, udsattes man for mange
mikroorganismer. Stgvningen med
mikroorganismer er vearst, hvis man
handterer halm og traflis fra midten
af en biomasse stak frem for fra over-
fladen. Ved handtering af halm og
traeflis vil man blive udsat for mange
flere mikroorganismer end ved hand-
tering af trabriketter og trepellets.

Pa biobraendselsvaerker handteres
store mangder biobrandsel, som
f.eks. halm og traflis, og de ansatte
udsattes for stev med mange mikro-
organismer. | landbruget, hvor man
ogsa handterer biomasse, har man
set en sammenhang mellem udsat-
telse for hgje mangder mikroorganis-
mer og luftvejsproblemer, som f.eks.
astma og allergi.

Pa Det Nationale Forskningscenter
for Arbejdsmilje (NFA tidligere AMI)

luftvejene.

der kan give allergi.

Endotoksin er en del af gramnegative bakterier. Udsattelse for hgje
koncentrationer af endotoksin kan fare til luftvejsproblemer.
Svampesporer indeholder ofte stoffer, der kan give allergi og hefeber.
Actinomyceter er en gruppe bakterier. Actinomyceter indeholder stoffer

Figur 1. Biobrandsel afgiver under handtering stev med mikroorganismer.

har vi i samarbejde med to svenske
universiteter undersggt afgivelsen af
stov og mikroorganismer fra forskel-
lige biobrendsler lagret udenders i
forskellige perioder. Vi har desuden
sammenlignet forskellige biobrand-
sler mht. stgvning med mikroorga-
nismer, og stgvningen fra de gverste
lag versus fra midten af halmballer
og flisstakke.

Mikroorganismer: Ved omtale af mikroorganismer taenkes i denne arti-
kel pa skimmelsvampe og bakterier og dele af disse organismer (f.eks.
endotoksin). Mikroorganismer er sa sma, at de kan indandes og pavirke
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Indflydelse af udenderslagring
af biobrandsel pa stevning

Ved simuleret handtering med en
stor roterende tromle har vi under-
sogt afgivelse af stav med mikroor-
ganismer fra biobrandselspraver af
3 kg (Figur 2). Malingerne i oktober
er foretaget lige efter hgst af halm og
flisning af tre. Undersegelsen viser
en stor variation i, hvor mange mikro-
organismer biobrandsel afgiver hen
over en lagringsperiode pa ca. 1 ar.
Saledes ser vi, at overfladepraver af
treflis (skovflis) og halmballer efter
udendars lagring om sommeren (april
til september) afgiver en starre mang-
de endotoksin end i april maned (figur
2). Ligeledes stiger stgvningen med
skimmelsvampe efter lagring af halm
fra april til september. Efter efterars-
og vinterlagring afgiver konventionelt
dyrket halm og traflis ikke flere bak-
terier og mere endotoksin end lige
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efter hest. Efter efterarslagring afgi-
ves der dog ofte flere skimmelsvampe
og actinomyceter fra biomassen end
lige efter hest.

Lagring af halm og treflis udenders
har saledes en stor indflydelse pa,
hvor mange mikroorganismer, per-
soner der handterer biobrandsel, vil
blive udsat for. Da der bade er stig-
ning og fald i antal af afgivne mikroor-
ganismer hen over lagringsperioden,
kan man ifglge denne undersggelse
ikke frarade udenders lagring.

Stevning ved oprodning i flis og
oprivning af halm

Treflispraver og halmprever taget i
midten frem for pa overfladen af hen-
holdsvis traflisstakke og halmballer
afgiver generelt flere mikroorganis-
mer. F.eks. afgiver treflis fra midten af
en flisstak i april mere end 10 gange
flere svampesporer end en tilsvarende

preve taget pa overfladen af stakken
(Figur 2). Man kan derfor forvente at
blive mest udsat for svampesporer
og andre mikroorganismer, nar man
roder op i en flisstak eller abner/opri-
ver en halmballe. Ved arbejdsproces-
ser, der involver oprodning i traflis
eller abning/oprivning af halmballer,
ber man derfor vare ekstra varsom
for at beskytte sig mod udsattelsen
for mikroorganismer.

Hvilke braendsler stover mest?
Halm afgiver meget mere endotoksin
og flere bakterier end traflis, traepel-
lets og traebriketter. Nogle traeflispre-
ver afgiver lige sa mange eller flere
skimmelsvampe end nogle halmpre-
ver. Pa nuvarende tidspunkt kan man
ikke sige, om actinomyceter, svampe
eller endotoksin udger de starste hel-
bredsgener pa luftvejene, og derfor
heller ikke, hvilke mikroorganismer
man mest ber undga at blive udsat

for. | et igangvarende forskningspro-
jekt, stettet af PSO, sammenligner
vi helbredseffekter pa luftvejene af
traepelletsstev og af halmstgv med
et hgjt indhold af hhv. actinomyceter,
svampe eller endotoksin.

Traebriketter og trapellets afgiver
kun en ubetydelig mangde mikroor-
ganismer, men de afgiver en stgrre
stevmasse end traflis og kan afgive
mange partikler (figur 3). Den poten-
tielle helbredsrisiko ved handtering af
traebriketter og trepellets er saledes
ikke udsattelse for mikroorganismer.

Stovning ved gentagen handte-
ring af biobrandsler

Under handtering af treflis og halm
afgives i starten mange partikler,
men afgivelsesraten falder hurtigt.
For trabriketter og traepellets er det

(Fortsattes naste side)

Treeflis:

Okologisk dyrket halm:

Konventionelt dyrket halm:
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Figur 2. Vi har malt hvor meget endotoksin og hvor mange actinomyceter og svampesporer, der afgives til luften per kg biobraendsel ved
simuleret handtering. De brune sgjler er afgivelsen fra overfladen og de granne sgjler fra midten af en treflisbunke. De gule sgjler er afgivelsen
fra overfladen og de orange fra midten af halmballer. Bemaerk der er forskellige skalaer pa graferne.
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(Fortsat fra forrige side)

lige modsat, her ses en javn eller
stigende partikel afgivelse under den
simulerede handtering (Figur 3). Ved
handtering af traeflis kan man gene-
relt forvente at blive mest udsat for
stav, mikroorganismer og endotoksin
i starten af en handteringsperiode.
Halm derimod afgiver endotoksin og
bakterier i en hgj mangde over en
lzngere periode. Man kan saledes for-
vente at blive udsat for endotoksin
og bakterier i hgj maengde gentagne
gange ved gentagen handtering af
halm.

Hvordan undersgger vi stov-
ning fra biobrandsler?

Nar man skal undersgge stgvning med
mikroorganismer fra biobraendsel, er
det vigtigt at undersgge afgivelsen til
luften under en simuleret handtering
frem for, hvad materialet indeholder.
Der er nemlig ikke en klar sammen-
haeng mellem f.eks. hvor mange skim-
melsvampe, der kan udvaskes fra et
materiale, og hvor mange, der afgives
til luften ved handtering.

| denne undersggelse har vi anvendt
en stor roterende tromle til at under-
soge afgivelse fra biobrandsel under
simuleret standardiseret mekanisk
handtering igennem en 5 minutters
periode eller ved gentagen handte-
ring igennem 5 eller 10 minutter. Hvis
man gerne vil undersgge afgivelse
som felge af pavirkning med en luft-

strgm, kan man anvende en sakaldt
Partikel-FLEC.

Konklusioner

Stevningen med mikroorganismer fra
biomasse er ofte starre efter lagring
fra april til september end i april,
og man kan derfor forvente en hgj
udsattelse for mikroorganismer om
sommeren.

Nyhastet halm afgiver meget endo-
toksin, og stev fra nyhgstet halm kan
savel som stev fra &ldre halm udgere
et potentielt helbredsproblem.

Da der bade er stigning og fald
i antal af afgivne mikroorganismer
fra biomasse hen over en lagringspe-
riode pa et ar, kan man ikke pa bag-
grund af denne undersggelse frarade
udendars lagring.

Biomasse taget i midten frem for pa
overfladen af halmballer eller flis-
stakke afgiver flest mikroorganismer.
Man kan derfor forvente at blive udsat
for en hgj mangde mikroorganismer,
nar man roder op i en flisstak eller
abner/opriver en halmballe. Ved
sadanne arbejdsprocesser bgr man
derfor vaere ekstra varsom.

Halm afgiver mere endotoksin og
flere bakterier end treeflis, trepel-
lets og trabriketter. Traebriketter og
trepellets afgiver kun en ubetydelig
mangde mikroorganismer

Nar man handterer traeflis, kan man
generelt forvente at blive mest udsat
for stav, mikroorganismer og endotok-
sin i starten af en handteringsperiode.

Nar man handterer halm, kan man
forvente at blive udsat for endotoksin
og bakterier i en hgj mangde over
en lang periode, og man kan saledes
forvente at blive udsat for endotoksin
og bakterier gentagne gange ved gen-
tagen handtering.

Tak til PSO-ELTRA og Angpanna for-
eningen for skonomisk statte.

AMM@arbejdsmiljoforskning.dk
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Figur 3.

Ved simuleret handtering af bio-
brendsler afgives meget forskel-
lige antal partikler. De fleste af
de partikler, der afgives fra halm
og flis, er mikroorganismer. Halm
(gule symboler) og traeflis 1 (brunt
symbol) afgiver inden for det farste
minut mange partikler, men antal-
let falder over tid. Traepellets (grent
symbol) og trabriketter (blat sym-

bol) afgiver igennem handterings-
tiden et jevnt eller stigende antal
partikler.
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