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SAMMANFATTNING

Det overgripande mélet for den hér studien dr att minska risken for att bygga in aterbrukat
tramaterial med mogelpavéxt i nya byggnader. Ett vanligt sétt att bedoma pavéxt pa ett
materialprov dr att géra en mikroskopisk analys. Detta gors i laboratoriemiljo av specialiserad
personal enligt en ackrediterad metod. Nackdelen med metoden dr just processen att ta dessa
prover, skicka dem for analys och sedan invénta provsvar. Det finns dédrfor incitament for att
implementera enklare snabbmetoder for att direkt i falt kunna avgdra graden av pavéxt pa virke
som Onskas aterbrukas. I den hér studien har tvé olika snabbmetoder for beddmning av pavéxt pa
virkesprover utvirderats. Utdver detta har dven effekten av tvé vanligt forekommande
saneringsmetoder undersokts.

Totalt har 23 olika virkesprover analyserats med snabbmetoderna ATP-métning samt
proteinmétning. Resultaten har sedan jamforts med en mikroskopisk analys. For att ytterligare
utvédrdera snabbmetoderna har de @ven testats pa referensprover i laboratoriemiljo.

De saneringsmetoder som undersdks ér hyvling och kolsyreisbléstring.

Snabbmetoderna och mikroskopanalysen har delvis utforts pa plats i projektet Rymdrum i
Onsala den 9:e september 2021, och delvis i RISE:s laboratorium i Boras. Hyvlingen har gjorts i
RISE:s verkstad medan kolsyreisbléstringen har utforts hos Isbléstringstringsbolaget i Goteborg.

Resultaten visar att bdda snabbmetoderna &r létta att anvdnda men att resultaten ar svarbedomda
och inte tillrackligt tillforlitliga for att anvdndas for bedomning av virkets anvandbarhet for
aterbruk. Proteinmédtningsmetoden gav i den hér studien slumpmaéssiga resultat, som dven
undervirderade forekomsten av mogelpavéxt hos vissa prover. ATP-metoden & sin sida
tenderade att Gverskatta forekomsten av mogelpavéxt vilket kan leda till att bra och anvandbart
virke riskeras att sorteras bort.

De saneringsmetoder som undersoks beddms fungera bra, men mer omfattande provtagning
behover goras for att kunna dra nagra slutsatser. Blanat virke med paviaxt kan ha djupt vixande
paviaxt och bor darfor vidljas bort, da tva millimeters sanering inte visats sig vara tillricklig.



INNEHALL

1. BAKGRUND ....cootiiiiiiiiiitereeeeteeeeeesesssesesseeeesesessssssnssssesesssssssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssnnne 4
2. SYEFTE eeeeeeeeccicrrrreereeeecessssssesaeeseesesssssssssssssssessssssssssssssassssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssasessess 4
3. PROJEKTET RYMDRUM .....ccoiitiiirrrrrrreeeeeecsssssrsssssseseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 5
4. MATERIAL OCH METODER........ccccccirrtureereeecceererssssesseeesesssesssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssssssesssns 5
4.1 URVAL AV PROVMATERIAL ....cooiiiuiuitieiieee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemaeeeeeeeseeeeeesnsaaeseeeeeesssesntaesseeeeeessessnnnnnnns 6
4.2  METODER FOR ATT AVLAGSNA TRAYTOR MED PAVAXT .....cooviiiiiiiiiiieeie et 7
Lo2.1 HYUIITG. eeeeeeee ettt e e e e ettt e e e e e e e e s aaaeaaeaeeeaesssabsaeaaeeeeaeeassssssssaaeeaeeasnnsssssseeaens 7
4.2.2 KOISYTEISDIASIITIILG ..vvveeeeeeeeeeiiieeeee e e e ettt e e e e e e ettt e e e ae e e e s tbbabeeeeaeeaeassssnssaesaaeeeenesssssssaaaens 7

4.3 ANALYSMETODER FOR MIKROBIELL PAVAXT .......cciiuiiiiiieiitieeeteeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeaeeeeeseesesseesnsaesensessneeas 8
4.3.1 MIRTOSRODISE QIUALYS «.ooeeeeeeeiiiiiee ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e s sssnssaaaeeaeeeeessnssssseeaens 8
L.B3.2 ATP-MGALIITLG .t e e e e e ettt e e e e e e e e ttb e e e e e e e e e e e etaasaaeeeeeeeeseassssaeseens 8
4.3.3 MALTNING QU PFOLOITL. ..o e e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e eaaaaaaeeeeeeeeeenaassseeaeas 9
4.3.4 Genomforande av provtAgning [Or QIALYS............ccuueceeeiiueeeeee et eeee e e e e e e 10
4.3.5 RefCIENSPTOUCT ...ttt ettt e e et ettt e e e e e e e et ae e e e e e e eeeeennnnnes 10

4.4 UTVARDERING AV RESULTAT ....cooiiiiiiiiie ittt e e e e aeeeaaaeeaaeaeaesaeneaeeaeeaeeeereees 11

5. RESULTAT ... oirittteettteeeeerrsrnteeeeeeeeesessssssssssseesesssssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssnsssssssesssssssssnnnssssasese 11
5.1 OBEHANDLADE (ORIGINAL) YTOR ....uvteiiieeieiiiiiiiieeeeeeeeeeeiieaseaeeeeaeeeseaaassesaeeeeaeeesssasseeeeeseseeensssssseeas 11
5.2 UTVARDERING .....uuuttuuuutunuuseseeeeeeseeeseeeeseeeeseesteetseesteeesersaesss e at...————————————aaseesieesseesseeeseeseeeereereen 13
5.3 REFERENSPROVER .....uuttutuuuuittieeeieeeteeeeeeeeeeeeeeetteeeteeeeteeteeeseseeaeeesaretasttann——na o aseeaieeeseesaeeeeeeseeeeeeereen 14
5.4 EFFEKT AV SANERINGSMETODER.......ceetiieieieiiiteeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeenreeaeeeeeeeeeeetsaraeeeeeeeeeneennnneneeas 15

6. DISKUSSION ....ooorrrrrreeeeeeecesesrsssneeeeseesssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 15
6.1 SNABBTESTMETODERNAS ANVANDARVANLIGHET........cceeiieiiieieireeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneneeeeeeeeeseennnns 15
6.1 SNABBTESTMETODERNAS TILLFORLITLIGHET ......uuviviiieieeeeeieeieeeeeeeeeeeeeeeenaeeeeeeeeeeeeeennneseeeeeeeeeennnnns 16
6.1 UTVARDERING AV METODER FOR BORTTAGNING AV PAVAXT .....ooiuiiiiiiiiiie et 16

7. SLUTSATSER ...oooueeeeiieecierrnneeeeteeeeeeeessssssseseseessssssssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssassssssessssssns 17
LITTERATURFORTECEKNING ......cvviiererireneriseresesesesesesesssesssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssessssssssseseses 18



1. BAKGRUND

Sveriges byggindustri star nu infoér den utmanande uppgiften att minska sin klimatpaverkan. Da
omkring 80% av byggskedets klimatpaverkan kommer frén tillverkningen av byggmaterial [1]
har intresset for forbattrad hantering av resurser och avfall kat. Inom forbéttrad
resursanvéndning dr tva viktiga omraden aterbruk och materialatervinning, dér detta projekt
fokuserar pa aterbruk. Genom att minska behovet av jungfruligt material och samtidigt begrénsa
avfallsméngder, kan aterbruk bidra till att minska byggbranschens klimat- och miljopaverkan.
Tré har identifierats, bade inom NCC samt i tidigare SBUF-projekt [2], som ett byggmaterial
med god aterbrukspotential men efterfragan har tidigare varit 1ag. Pa bestéllarsidan borjar nu
aterbruksinitiativ att dyka upp, vilket ger ett 6kat behov av vigledning géllande pavéxt, provning
och saneringsmetoder for aterbrukat virke.

Mogelpaviaxt kan uppkomma pa trd, och andra byggnadsmaterial da de utsitts for fukt. Detta kan
ske under lagring, byggtiden, brukartiden, vid rivning samt vid lagring efter rivning. I en tidigare
studie [3] [4] kunde konstateras att begagnat virke som skulle ateranvdndas hade kraftiga
angrepp av mikroorganismer. Dessutom hade sadant virke byggts in i nya konstruktioner. Det
skadade materialet hade inte valts bort vid sorteringen, eftersom angreppen inte hade upptickts
da de inte var synliga for blotta 6gat.

Aterbrukat organiskt material sirskiljs inte frin nytt material i Boverkets byggregler [5], vilket
innebér att dterbrukat material som byggs in inte far orsaka negativ paverkan pa hygien och
hilsa. Da aterbrukat virke tidigare kan ha varit fuktutsatt med pavéxt som foljd méste detta
beaktas ndr det anvinds i nybyggnation och renoveringar. Laboratorietester dr en vl fungerande
metod for att identifiera mikrobiell pavéxt, men metoden kan vara svar att genomfora praktiskt i
aterbruksprojekt av storre skala. Detta pa grund av tidsatgdngen som krdvs for att ta prover som
ska skickas for analys, invdntande av provsvar samt logistiken kring forvaring av virket under
tiden.

Detta projekt dr en pilotstudie dér en utvirdering gjorts av snabbtestmetoder och
behandlingsmetoder for mikrobiell pavéxt pa virke. Arbetet har utforts under hosten 2021 1
projektet Rymdrum — Chalmers rymdobservatorium i Onsala, dér ett nytt besokscentrum med
hoga dterbruksambitioner byggs.

2. SYFTE

Det overgripande mélet for studien &r att minska risken for att bygga in aterbrukat traimaterial
med mogelpavixt i nya byggnader. Det finns tvé syften med studien:

1. Undersoka om det med en snabbmetod pé byggarbetsplatsen gar att bedoma om det finns
pavixt pa virkesprover.

2. Undersoka effekten av tva olika sitt att mekaniskt sanera virke med konstaterad
mogelpavaxt.



3. PROJEKTET RYMDRUM

I projektet Rymdrum bygger NCC ett nytt besdkscenter och utstéllningslokal, pa uppdrag av
Chalmersfastigheter. Projektet har mycket hoga ambitioner géllande aterbruk, och darfor har en
stor médngd virke fran en byggnadsdel som varsamt demonterats sparats och forvarats
viderskyddat, se Figur 1. Forutom den byggnadsdel som rivs finns dven en befintlig byggnadsdel
som behalls och renoveras. Det ligger i projektets intresse att i falt kunna gora enkla
beddmningar i filt av forekomst av pavéxt. Virket som sparats fran rivningen har varit
fasadbrédor, raspont, inviandig spont, reglar, lister samt fonsterkarmar av tra.

Figur 1: Forvaring av omhdndertaget material frdn rivningsdelen.

4. MATERIAL OCH METODER
Arbetsgangen i projektet har varit féljande:

e Test av 14 virkesprover i filt (Mikroskopanalys samt tva olika snabbtestmetoder).
e Test 1 av 9 olika virkesprover i lab.

e Hyvling och kolsyreisbléstring av de 9 virkesproverna.

o Test2 av de 9 virkesproverna for att bedoma effektiviteten i pavaxtborttagningen.

Tramaterial
14 prover enligt Bild 2 8 prover enligt Bild 3
Analys obehandlade ytor Analys obehandlade ytor 8 prover enligt Bild 3
Hyvling Blastring

~

Analys behandlade ytor

Figur 2: Metod for utférande och insamling av data.



4.1 Urval av provmaterial

Totalt valdes 23 virkesprover ut for analys. Négra prover hade tydlig synlig pavixt av mogel, pa
andra kunde ingen pavéxt ses med blotta dgat eller sa kunde det inte avgdras med blotta 6gat om
missfargningen bestod av smuts eller pavaxt. Proverna har valts bland det virke som lagts undan
1 syfte att ateranvéndas, eller ifran kvarvarande invandigt virke i ytterviggar i den byggnadsdel
som ska behéllas och renoveras. Proverna har valts bland de virkeskategorier som funnits i storre
mingd och dér aterbrukspotentialen beddms vara hog, samt att dess tédnkta anvéandning &r
innanfor angspirren. Fasadpanel har darfor inte kontrollerats d& den atermonteras utvindigt och
inte bedoms ha nagon paverkan pa inneklimatet samt att den inte innefattas av BBR-kravet
géllande pavaxt. Analyser av materialet gjordes dels pa lagringsplatsen Onsala pa 14 utvalda
prover (figur 3), dels pa RISE laboratorium i Boras pa 8 utvalda prover (figur 4).

Figur 3: Virkesprover testade i filt i projektet Rymdrum, Onsala. (1) Hyvlad viggspont pd befintlig vigg, (2)
Hyvlad véggspont (3) Ny list av hyvlad ask, (4) Nytt varmebehandlat virke, (5) Plywood (6) Hyvlad viggregel, (7)
Spontat hyvlat virke (8) Spontad hyvlat virke, (9) Undersida fonsterkarmar (10) Viggspont pd befintlig vigg, (11)
Spontad hyvlat virke, 12) Baksida mdlad trdlist, 13) Sdgad regel, 14) Spontat virke med sdgad yta.



Figur 4: Brddor som provtagits vid lagringsplats och som analyserats pa RISE laboratorium A) hyvlat regelvirke,
(C) spontat virke med sagad yta, (D-H) spontat virke med hyviad yta, (1) spontat virke med sagad yta.

4.2 Metoder for att avldgsna traytor med pavaxt

I projektet har hyvling och kolsyreisblédstring analyserats som saneringsmetoder. Dessa tva
mekaniska metoder har valts ut da de dr vanligt forekommande for byggnader med trastomme
dar pavixt konstaterats under byggtiden. For att utvirdera de utvalda saneringsmetodernas
effektivitet sa valdes atta virkesprover med misstinkt pavéxt ut. Varje virkesprov mérktes upp
och sagades pd mitten. Den ena delen hyvlades som metod, medan ytan pa den andra delen
blastrades med kolsyreisbléstring. Virkesproverna analyserades mikroskopiskt bade innan
saneringen och efter saneringen. Snabbmetoderna anvéndes pa de obehandlade proverna. ATP-
metod testades dven pa de blédstrade samt en av de hyvlade. Proteinmétningsmetoden testades

inte pa det sanerade virket dé resultatet fran faltprovningen visade att det inte skulle vara mojligt

att dra nagra slutsatser av saneringseffektiviteten genom ett sddant test.

Slipning ar ocksa en vanligt forekommande mekanisk saneringsmetod for virke, men den
metoden har inte analyserats i den hér studien pa grund av arbetsmiljorisker kopplade till
inandning av mogelrikt tridamm.

4.2.1 Hyvling
Proverna hyvlades med en maskinhyvel i RISE verkstad i Boras. Tjockleken pa varje prov
mittes fore och efter hyvling med ett kalibrerat skjutmatt och hyvlingsdjupet blev 1-2 mm.

4.2.2 Kolsyreisblastring

Kolsyreisblastring dr en torr blastringsmetod vilket innebér att den inte ldmnar nagra dvriga
rester dn det material som Onskas saneras bort. Tillvigagangssittet ér att kolsyreis med en
temperatur pa -78,5 °C sprutas med hogt tryck mot virket, vilket gor att yttersta virkeslagret
avldgsnas samtidigt som kolsyreisen forangas. Metoden anvénds ofta i saneringssyfte pa ytor
som dr svaratkomliga for hyvling. Ett annat anviandningsomrade f6r metoden ar vid
virkessanering efter brandskador.



Kolsyreisblastringen genomfordes av Isblédstringsbolaget i deras lokaler i Goteborg.
Virkesbitarna monterades fast for att sedan bléstras. Efter bldstringen skickades proverna till
RISE {6r mikrobiologisk analys.

4.3 Analysmetoder for mikrobiell pavaxt

De tre analysmetoder som anvints i studien dr mikroskopisk analys, ATP-médtning samt métning
av protein. Utdver dessa tva metoder gjordes dven initiala tester med en inspektionslampa som
far mogel att fluorescera med UV-ljus. Metoden valdes dock bort dé flera mdgelsorter inte dr
synliga med lampan samt att metoden kriaver morka utrymmen, vilket gor den svaranvénd pé
byggarbetsplatsen.

4.3.1 Mikroskopisk analys

Beddmningen av pavaxtnivan genom anviandandet av mikroskop har utforts av en sakkunnig,
enligt metoden beskriven av Hallberg & Gilbert [5], som dr en ackrediterad metod. Proverna har
tagits genom att antingen ta bort en liten bit av virket och titta pa det direkt i mikroskopet, eller
genom att ta ett tejpavtryck pé ytan. Pavixten har beddmts enligt metodens fyrgradiga skala i
vilken pavéxten kategoriseras som; ingen, sparsam, mattlig och riklig pavixt.

4.3.2 ATP-méatning

I denna metod uppskattas den mikrobiologiska forekomsten genom att Adenosin trifosfat (ATP)
méts med hjalp av ett enzym. ATP finns i celler hos bakterier, jdst och mogelsvampar liksom i
vixt och djurceller. Aven andra levande celler in mikrober innehaller ATP och kan ge utslag vid
maétningen. Fingeravtryck, insekter eller pollen kan ge férhdjda utslag.

For denna analys anvéndes BioControl Systems (Millipore). Systemet innehéller en
provtagningsdel (MVP ICON® Surface Sampling Device) och ett avldsningsinstrument (78300
MVP ICON®), se figur 5. Provtagningsdelen bestér av en plastbehallare, en pinne med
bomullstopp och en behallare med reagens. Vid provtagningstillféllet tas topsen ut ur behéllaren
och stryks dver ytan som ska provtas. Storleken pa provytan ska vara 10 x10 cm. Dérefter
placeras topsen i behallaren, reagensen trycks ut sé att bomullstoppen blir blot och dérefter
placeras hela roret i behallaren och métningen paborjas. Hela métningen tar nagra sekunder. Ett
virde mellan 0 och 5 ges, vilket tolkas enligt Tabell 1.

Figur 5: BioControls avlisningsinstrument samt provtagningsbehdllare



Tabell 1 Tolkning av virde fran mdtning med BioControl. Acceptansklassen dr éversatt till svenska av forfattarna.
Originalklasserna pa engelska visas inom parenteser.

Viarde ”Acceptansklass” Tolkning

<2,5 Godkéand (Pass) Indikerar att ytan
betraktas som ren

>2,56 & < 2.9 Varning (Caution) Indikerar att ytan inte
ar tillrackligt ren

>3 Ej godkéind (Fail) Indikerar att ytan
betraktas som smutsig
och bor rengéras och ny
provtagning genomforas

4.3.3 Méatning av protein

Denna miétning gors med PRO-Cleans testkit for mogelsvamp (AGX Nordic AB). Enligt
informationen pa foretagets hemsida méts forekomst av protein pd ytan och kan anvéndas for att
ge indikation om det finns ”svartmdgel” pa en yta.

Provtagningen gjordes i enlighet med instruktioner som foljer med testkitet. En plastpinne med
steril bomullstopp stryks dver en 10x10 cm yta och placeras sedan i ett plastror med en sluten
behallare med reagensvétska. Denna pafores roret genom att toppen bryts pa behallaren. Férgen
pa vétskan dndrar farg och efter 2—8 min jdmfors fargen med en fiargskala som finns pa roret.
Varje farg motsvarar en siffra enligt figur 6. Ju ldgre talet &r desto béttre dr det enligt
instruktionerna. Inget gransvérde anges for vad som ar godként eller inte. I den hér studien

valdes avldsning vid 2 minuter samt vid 4 minuter. Det resultat som presenteras i rapporten &r
avldsningen vid 2 minuter. 4

Figur 6: PRO-Clean testkit for mégelsvamp efter provtagning pd 4 olika materialytor.



4.3.4 Genomforande av provtagning for analys

For den mikrobiologiska analysen togs tejpavtryck pa ytan. Vid snabbtesterna dras en steril
bomullspinne 6ver ytan. For att inte snabbtesternas resultat ska paverkas av tejpavtrycket gjordes
forst snabbtestet for ATP analys pé en yta av 10 x10 cm pa provet, direfter togs tejpavtrycket pa
samma yta. En annan yta pd samma bréda, anvindes for provtagning for Bio-Clean.

Mikroskopanalys gjordes pa samtliga originalytor, bldstrade ytor och hyvlade ytor.
Snabbtesterna genomfordes péa samtliga originalytor och pé ett fital blastrade eller hyvlade ytor.

4.3.5 Referensprover

Den pavéxt som finns pa proverna fran det rivna huset kan variera i alder och en del av pavéxten
kan vara inaktiv eller dod om det varit torrt lange. Detta kan paverka utfallet av
snabbtestresultaten nér forekomsten av ATP mats. Det dr oklart om tramaterialet i sig kan
paverka resultaten nér forekomsten av protein mats. Dérfor anvindes referensprover for att
utvdrdera métresultaten, dvs for att undersdka hur vil metoderna verkar fungera vid kdnda
pavéxtnivaer. Denna provtagning utfordes pa referensmaterial med omfattande levande péavixt
respektive material utan pavixt samt pd yta som kan betraktas som steril (rostfri plat avtorkad
med 70% alkoholldsning och sterilt material).

Prover av hyvlad gran, finsagad gran, aluminiumfolie samt ett glasfiberfilter som forst doppats i
néringslosning sprutades med en sporlosning innehallande 6 olika mdgelsvamparter. Proverna
placerades i klimatkammare vid 95 % RF och 22 °C till dess att kraftig pavaxt uppkom pa
proverna. Analys gjordes direkt efter proverna togs ur skapen. Detta innebér att vixten var
levande och aktiv. Som referenser anvindes motsvarande rena ytor utan pavixt. Glasfiberfilter
togs direkt i mitten av flera i en forpackning och ér sterilt. Dessutom mattes ATP pa insidan av
en steril petriskdl samt en avtorkad yta av rostfritt stal i en sterilbénk.

Referensmaterialen visas i figur 7.
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Figur 7: Referensprover av (a) rent glasfiberfilter, (b) filter med krafiig aktiv mogelpavixt, (c) hyvilad gran, (d)
aluminiumfolie, (e) sdgad gran. For material c-e ingick dels prover med aktiv omfattande pavixt, dels prover utan
sddan pavixt. Pavixten var inte synlig for blotta dgat.

4.4 Utvardering av resultat

I den mikroskopiska analysen kontrolleras pavéxten i 400x forstoring och resultatet av denna
analys anviandes som “facit” for snabbtesterna.

Man kan inte forviinta sig att ett material ér helt fritt frin paviixt. Aven om forekomst av sparsam
pavéxt visar att forutsdttningarna varit sddana att mogel kan borja vixa sa betraktar vi det som att
det inte finns nagon skada, dvs sparsam och ingen pavéxt klassas som ingen pavéxt i detta fall.
Mattlig eller riklig pavaxt klassas som pavéxt.

Biocontrols vérden for godkénd eller varning klassas som ingen pavéxt, medan fail dr pavaxt.

Pro-Cleans farger gron (0) och gra (1) klassas som ingen pavaxt medan de bada lila kul6rerna (2
och 3) klassas som pavaxt.

5. RESULTAT

5.1 Obehandlade (original) ytor

Riklig mogelpavixt fanns pd 41 % (10 av 23) av de obehandlade provytorna medan pavéxt
saknades eller var sparsam pa 35 % (8 prover) respektive 22 % (5 prover).

Figur 8 visar resultat av métningarna med ATP BioControl i forhallande till den mikroskopiska
analysen. I de flesta fallen visar métningarna 6ver 3, dvs det bedoms som inte godkant prov med
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avseende pa mikrobiell pavéxt. Detta oavsett om det verkligen finns pavéxt eller inte pa

proverna.

8.
Acceptansklass
. Godkénd
| Varning
. Ej godkand

Ingien Sparlsam Méitlig Riklig

Antal prover
£ o

N

Mikroskopanalys

Figur 8: Resultat av mdtning av enligt ATP-metoden visat som antalet prover for varje acceptansklass enligt Tabell
1 grupperat efter férekomst av mogel pa proverna enligt den mikroskopiska analysen.
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Figur 9. Resultat av mdtning enligt ATP-metoden visat som uppmdtta och grupperat efter forekomst
av magel pa proverna enligt den mikroskopiska analysen. De horisontella linjerna motsvarar
grdnsvdrdena for acceptansnivderna enligt Tabell 1. Over den réda linjen dr resultaten inte

godkdnda, under den grona linjen dr nivderna acceptabla. Mellan dessa linjer dr det en varningszon.

Varje svart punkt dr ett mdtvdrde. Den blda kvadraten dr medelvdrdet for mdtningen i varje grupp.
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Resultaten fran métningarna med ProClean visas i figur 10. Hér varierar resultaten i
fargbeddmning mellan de olika grupperna pa ett, som det verkar, slumpartat sétt.

34
Beddmning
4 . g
1
| B

Sparsam Mattlig Riklig

Antal prover
N

-

Ingen

Mikroskopanalys

Figur 10. Resultat av mdtningar med PRO-clean.

I Figur 11 visas en resultaten frdn PRO-Clean mitningarna i forhéllande till ATP-métningarna.

PRO-clean

Antal prover
N B
w N -

Godi(énd Var;ling
Acceptansklass ATP

Ej godkand
Figur 11. Jimforelse mellan de bada snabb metoderna.

5.2 Utvardering

Overensstimmelsen mellan det som de bada snabbmetoderna visar och resultaten fran
mikroskopanalysen varierar. Jimforelse mellan pavéxt konstateras fran mikroskopanalys och
resultat fran snabbmetoder, enligt utvérderingskriterier i avsnitt 4, visas for ATP-métning i
Tabell 2 och for métning med PRO-Clean i Tabell 3.
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Tabell 2: Korstabell av jamforelse mellan resultat fran ATP-mdtning och mikrobiologisk analys. Siffrorna anger
antal prover, siffror inom parentes dr procentuell andel prover. Grona siffror visar overensstimmelse, roda att det
inte finns overensstimmelse.

Bedomd skada av ATP- Pévixt enlig mikroskopanalys

métning Ja Nej
Ja 8 (35 %) 11 (48 %)
Nej 2 (9 %) 2 (9 %)

Tabell 3: Korstabell av jamforelse mellan resultat fran PRO-Clean mdtning och mikrobiologisk analys. Siffrorna
anger antal prover, siffror inom parentes dr procentuell andel prover. Gréna siffror visar Gverensstimmelse, réda
att det inte finns overensstimmelse.

Bedémd skada av PRO- Pavixt enlig mikroskopanalys

Clean métning Ja Nej
Ja 3 (14%) 5 (23%)
Nej 6 (27%) 8 (36%)

5.3 Referensprover

Resultatet fran ATP métningar av referensprover med eller utan pavéxt redovisas i figur 12. Pa
de sléta, oorganiska, ytorna finns det god dverensstimmelse mellan vad métningen visar och
konstaterad forekomst enligt mikroskopanalys. Pé trdproverna dr métvardena hoga och indikerar
skada oavsett om det finns pavéxt eller inte, &ven om virden &r nagot ldgre pa de prover dar det
saknas pavaxt.

5.

4.
g 31 RN _ _ R o o e e - - e == - Pavaxt
T L B ___________1= s - Ja
D- .
::2- I I . Nej

1- I

0.

Aluminiumfolie Glasfiberfilter  Petriskal  Sterilbank  Hyviad regel Sagad brada

Figur 12. Resultat av mdtning enligt ATP-metoden pa referensproverna, férdelat pd prover med eller utan pdvdxt av mégel. De
horisontella linjerna motsvarar gransvdrdena for acceptansnivderna enligt Tabell 1. Over den réda linjen dr resultaten inte
godkdnda, under den grona linjen dr nivderna acceptabla. Mellan dessa linjer dr det en varnings zon.

Samtliga PRO-clean métningar visar gron farg (0) for alla referensprover, forutom for
glasfiberfiltret med kraftig pavéxt dir det visar gratt (1).
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5.4 Effekt av saneringsmetoder

I Figur 13 visas resultaten frdn mikrobiologisk analys av prover fore och efter behandling med
blastring eller hyvling.

Riklig
Mattlig - Yta
. Original
. Blastrad
Sparsam - lI . Hyvlad
Ingen A
A c D E F G H i

Provnummer

Pavaxt

Figur 13. Omfattning av pavdxt pd originalytor, bléstrade respektive hyvlade ytor enligt den mikroskopiska
analysen. Bokstdverna refererar till bradnummer i bild 3.

6. Diskussion

Antalet prover som ingick i studien var relativt litet och det ar svart att dra nigra generella
slutsatser. Resultaten kan 4nda ge en indikation pa hur tillforlitliga resultaten fran snabbtester
ar i forhallande till observerad pavaxt i mikroskop. Om pavixt forekommer kan ytor saneras
genom till exempel bléstring eller hyvling. I studien utvirderades resultaten av bléastring och
hyvling men dven hér ar antalet prover i studien for litet for att dra nagra langtgaende slutsatser.
Nedan diskuteras snabbtesternas praktiska anvindarvanlighet, deras tillforlitlighet samt
effekten av de metoderna for att sanera virket.

6.1 Snabbtestmetodernas anviandarvanlighet

Pro-Cleans testmetod &r lattanvand eftersom ingen utrustning kravs utan endast provroren. Att
kontamineringsfargskalan finns pé varje provror underlittar bedomningen. Provroren kan
forvaras i rumstemperatur vilket ocksa gor dem lampliga for anvandning i falt. Efter
anviandningen kallsorteras roren som plast. Bruksanvisningen anger tiden mellan provtagning
och avldsning till mellan 2—8 minuter. Erfarenheten fran denna studie var att firgen dndrades
under detta tidsintervall, vilket gjorde det svart av att avgora vilken som var den slutliga farg
som skulle anvindas for bedomningen. Bedomningen har dven ett inslag av subjektivitet,
eftersom det inte alltid ar uppenbart vilken farg vitskan har i forhallande till referensfargerna. I
den har studien valdes att avldsa resultatet bade efter 2 minuter och efter 4 minuter. Resultaten
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som redovisas ir den bedomning som gjordes efter 2 minuter. Cirka 10 minuter efter
provtagning var manga prov morklila, vilket innebar att avlasningen méste ske inom det
angivna tidsintervallet for att fa tillforlitliga resultat. Det gor det svarare att jobba med flera
provtagningar samtidigt.

Bio-Controls provsticka var litt att anvinda. Mataren for avlasning ar liten, latt att transportera
och relativt 1att att anvianda. Resultaten blir objektiva genom att mitningen genererar ett
siffervirde. Sjdlva matinstrumentet kalibreras en gang per ar pa ett externt laboratorium.
Utover detta bor regelbundna kalibreringar goras genom att positiva och negativa
kontrollmaterial anviands vilket innebar en kostnad. Generellt upplevdes bedémningen med
Bio-Control som sidkrare tack vare den digitala avlasningen, vilket blir sarskilt viktigt om flera
olika personer jobbar med provtagning i ett projekt.

Ett problem som uppstod for bdda metoderna vid provtagning pa sagat virke var att sjilva
bomullstoppen pa provtagningspinnen fastnade i provtagningsmaterialet och delvis drogs
sonder. Detta genererar en osidkerhet i hur mycket kontaminerat material som finns kvar pa
topsen, och provet kan beh6va goras om.

Generellt bedoms bada snabbtestmetoderna som likvirdiga géllande enkelheten i
anvandningen. Prismassigt ar metoderna ocksa lika gillande kostnad/prov, dock kraver Bio-
Control inkop av ett matinstrument samt kostnad for kalibrering. Kostnaderna for
snabbmetoderna ar dock betydligt lagre dn kostnaden f6r mikroskopisk analys.

6.1 Snabbtestmetodernas tillférlitlighet

I denna pilotstudie har pavixt pa prover analyserats med tre metoder, en mikroskopisk och tva
kemiska. Overenstimmelsen mellan analysmetoderna varierar. De kemiska metoderna
utviarderas med den mikroskopiska analysen som facit.

Resultaten for PRO Clean-metoden var svarbedomda och verkade nist intill slumpartade. I och
med att det inte gick att se nagra tydliga kopplingar mellan rikligheten av mégelpaviaxt och
testresultaten sa ar metoden olamplig att anvinda for just det indamal som avsigs i den har
studien. Metoden underskattade pavixten i ungefir hilften av proverna. Aven i kontrollen mot
referensproverna si visade metoden osdkra resultat.

ATP-metoden tenderade att 6verskatta forekomsten av mogelpavéixt. Vid en kontroll mot
referensproverna si lyckades ATP-metoden identifiera samtliga prov med pavaxt, men
samtidigt sa klassades dven prover utan pavaxt fel. Metoden bed6ms mer tillforlitlig 4n
proteinmatningsmetoden, men samtidigt blir den praktiskt sviranviand om syftet ar att snabbt
kunna sortera ut anvandbart virke. Resultaten visar att matvardet ligger lagre for traprover utan
pavaxt an for prover med pavaxt men dnda i de flesta fall Gverskrider gransvardet for att inte
vara acceptabelt. En moéjlig tolkning ar att det generella gransvardet ar satt for 1agt och att
gransvirdet behover anpassas for detta anvindningsomrade.

6.1 Utvardering av metoder for borttagning av pavaxt

Bade blastring och hyvling av ytan har tagit bort paviaxten pa nigra av proverna. Dar det
fortfarande finns pavaxt finns denna langre ner i veden an vad effekten av blastringen eller
hyvlingen (2mm) har natt. For litet antal prover har anvints for att ndgra sidkra slutsatser ska
kunna dras men bade hyvling och kolsyreisblastring bedoms vara fungerande saneringsmetoder

16



niir pavixten enbart vixer pa den absoluta ytan. Okat hyvlingsdjup kan ta bort pavixt som gar
langre ner i cellerna. Detta ar kanske inte ett lampligt alternativ f6r tunnare virke, tex spontad
panel, da det kan paverka virkets egenskaper sa som dess lastupptagningsférméga. En
rekommendation blir darfor att klenare blanat virke inte ar lampligt att sanera utan bor viljas
bort. Tjockare tramaterial, tex bjilkar, kan sannolikt saneras langre ner i veden utan att
materialegenskaperna forandras nimnvart.

7. SLUTSATSER

De tva snabbtestmetoder som utvirderats i denna studie, ATP-méatning samt proteinmétning,
kan inte rekommenderas for en tillforlitlig utsortering av dterbrukbart.
Proteinmétningsmetoden gav i denna studie slumpmaissiga resultat, vilket innebar att virke med
riklig pavaxt kan missas. ATP-metoden gav i stillet en Gverskattning av andelen virke med
pavixt, vilket kan fa som konsekvens att fullt anvindbart virke sorteras bort. I vissa fall gav
metoden ocksa felaktiga negativa virden dar det fanns konstaterad pavaxt.

En rekommendation blir darfor i nuliget att anvinda sig av mikrobiologisk analys utférda pa
laboratorium alternativt att kvalificerade personer anvinder sig av optiska mikrobiologiska
analyser pa plats.

Virke med blanad har djupare vixande mogelpavixt (djupare dn 2 mm) och vid aterbruk bor det
darfor tas hansyn till att virkets dimensioner forandras vid saneringen vilket kan medféra en
risk for fordndrade materialegenskaper, framfor allt hos tunnare virke. De provade
saneringsmetoderna bedoms som effektiva, men da for fa virkesprover har analyserats behover
en mer omfattande studie goras for att komma fram till sdkrare slutsatser.
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