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Abstract

Disinfection effectivity of vehicles for transport of
digestate

It is of great importance to ensure that there is a market for digestate from biogas
production. The matter of hygienic safety is crucial. The risk for contamination of
digestate from residues of raw materials that may be present in the transport vehicles
must be addressed, especially when manure or waste from meat industry is transported in
the same vehicles as the digestate. To prevent recontamination, the cleaning process must
be effective for both the exterior and interior of the vehicles.

This project aims to present basic facts about the conditions required for an efficient
cleaning and disinfection of transport vehicles. It contains three parts:

1. Development of a method for assessment of cleaning efficiency
2. Sampling and analysis of vehicles in routine use.
3. A survey over the status of cleaning methods and equipment in Europe today

The process for handling of biowaste and digestate is different throughout the 17 biogas
productions plants currently operating in Sweden. Only one has an automated washing of
the vehicle exterior. The most commonly used interior cleaning method is automatic
washing with permanent nozzles. Many are in the process of deciding how cleaning
should be performed. In short: no washing system has been developed for this particular
purpose with its very high demands on efficiency neither in Sweden nor in Europe.

It is difficult to ensure that the washing process really cleans all parts of the interior,
particularly around gaskets and struts. Sampling with swabs or through washing with one
litre of salt water works satisfactorily. Correct sample handling is also important. To
maintain secure conditions, it is recommended not to perform sampling alone.

It is very difficult to clean the exterior and to avoid recontamination from spillage,
especially when an inadequate volume of disinfectant is used. The vehicle washed with
sodium hydroxide was fairly clean, but the two other vehicles were not sufficiently clean.
Tolerance tests showed that Virkon was the most effective cleaning agent.

As long as there are no harmful pathogens present, today’s cleaning is sufficient, but
when such a pathogen enters the system, it is too late to find that the barriers are not good
enough to prevent an outbreak of disease. The consequences of such an outbreak are vast.
Since the risk is small, but the consequences vast, there is a challenge in creating well
functioning routines as well as an awareness of the importance of being scrupulous.



To ensure sufficient cleaning, carefully thought-out routines that are thoroughly followed
are necessary. Meticulous hygiene around the vehicles when loading and unloading is
also crucial. If sufficient hygiene cannot be achieved, other solutions, such as separate
vehicles or pipelines must be considered.

Key words: digestate, disinfection, vehicle washing, microbiological sampling, transport
vehicles
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Forord

Idén till detta projekt uppkom eftersom biogasanldggningar som stod i begrepp att
investera i en rengoringsanlidggning for sina transportfordon stéllde fragan till mig som
besiktningsman: vad fungerar? Det visade sig att ingen kunde svara pa denna fraga. Nar
fragestéllningen presenterades i Styrgruppen for Kompost- och Rétrestcertifiering fick vi
kdnnedom om Energimyndighetens samverkansprojekt for biogas i fordon.

Vi som arbetat i projektet har funnit arbetet bdde intressant och roligt, och det &r var
Overtygelse att denna rapport innehéaller ndgot av intresse for landets alla
biogasanldggningar. Det star ocksé klart att omradet knappast ar fardigforskat, utan att en
mingd intressanta fragestillningar aterstér, av vilka en del pekas ut i denna rapport.

Vi inom projektet vill rikta ett stort tack till Margareta Persson pa Svenskt Gastekniskt
Center for vardefull hjilp fran formuleringen av projektidén till projektets avslutning.
Ocksé Simon Lindeberg pa Naturvardsverket och Kalle Svensson pa Svenska
Biogasforeningen tackas for sitt engagemang i projektets start. Ett lika stort tack ocksa till
de biogasanldggningar och det akeri som péa ett mycket generdst sitt 1atit oss besoka dem,
intervjua deras personal, ta del av sin dokumentation och ta bilder pa anldggningarna.
Referensgruppen tackas ocksa for att de har bidragit med synpunkter och tips som
avsevart forbattrat rapporten.

Detta projekt har finansierats av Energimyndigheten och RVF, vilka béada tackas for att
de fann projektet s intressant att de beviljade medel.

Tack for god match!

Borés den 19 januari 2005

Annika Ekvall
Projektledare



Sammanfattning

Det dr av stor vikt for biogasbranschen att avséttningen for rotresten, den sk biogddseln,
tryggas. Detta kréver att biogddseln ar hygieniskt séker. Ett riskmoment &r da
hygieniserad biogddsel transporteras ut med samma fordon som tidigare transporterat in
ramaterial, sérskilt godsel och slakteriavfall. For att hindra &tersmitta &r det darfor
visenligt att fordonen rengdrs bade in- och utvindigt pa ett effektivt sétt.

Detta projekt syftar till att ta fram grundlaggande fakta om vilka forutséttningar som finns
for att detta skall fungera. Tre delar har ingatt i projektet:
1. Framtagning av en metod for provtagning och analys av indikatororganismer.
2. Provtagning pa transportfordon som rengjorts med tre olika metoder som &r i
rutinméssig drift
3. En oversikt av vilka rengéringsmetoder som finns i Sverige och i resten av
Europa for att definiera teknikldget idag och identifiera eventuella
utvecklingsmdjligheter.

Liget pa desinfektionsfronten i Sverige och utomlands

Av 17 studerade anldggningar omhéndertar tio animaliska biprodukter. Hanteringen och
transportsystemen av avfall och biogddsel skiljer sig visentligt mellan olika anléggningar.
For utvandig rengoring ar manuell tvétt med handhallen hogtryckstvitt vanligast, medan
automatisk tvittramp endast forekommer vid en anlédggning. Invindig tvitt domineras av
automatisk tvétt med fast monterade dysor. Vid tvé anldggningar har bilarna utrustats
med tvittkula. Flera anldggningar har inte valt slutgiltig 16sning nér det giller utvindig
och invindig tvétt och desinfektion av fordon.

Det finns alltsé inte négra fardiga tvittsystem som &r utformade sérskilt for att klara hogt
stdllda krav pa rengdring och desinfektion av fordon vare sig utvéndigt eller invandigt i
tankar. Detta faktum mérks tydligt, bade genom att ménga anldggningar inte har 16st
desinfektionsfrdgan och pé att de som har 16st den har gatt tillvdga pa s& manga olika sétt.
Inte heller i resten av Europa finns négra fardiga tvéttsystem. I Danmark och Tyskland
har man arbetat med frdgan. Anvinda system och synen pa dessa fragor i dessa tva lander
diskuteras i rapporten. Sammanfattningsvis kan sigas att Sverige inte kan rdkna med att
fa ndgon storre draghjilp ifrdn andra ldnder.

Provtagningsmetoder

Det ar svart att gora rent vid detaljer som packningar, stag m fl stdllen ddr material gdrna
fastnar och spolvitskan inte kommer &t. Det dr dérfor vésentligt att ta prover pa kritiska
punkter och inte bara pa den sléta innerytan, vilken &r férhallandevis litt att rengora.

Tryckplattor visade sig vara en for kinslig metod, medan svabbprover och skoljprover
fungerade béttre, forutsatt att bilen verkligen &r tom nér skoljvattnet skoljs igenom. Det &r
ocksa viktigt att hantera proverna rétt s att de skyddas fran uttorkning och kommer till
labet inom 24 timmar. Av arbetsmiljoskél krdvs skyddsutrustning och det kan vara en
fordel att vara tva personer av bade praktiska och sdkerhetsméassiga skél.



Resultat av provtagningen

Provresultaten visar att det ar svart att rengora fordonen utviandigt. Detta kan bero pé att
rutinerna, eller utférandet av dessa, inte &r tillrdckliga. Det kan ocksa bero pa att spill pa
marken aterkontaminerar dick och stinkskydd. Méngden desinfektionsvétska som
anvindes var dessutom sa liten att det bedomdes som svért att garantera att rengdéringen
fyller avsedd funktion.

Inuti tankarna var det renare. Den bil som rengjordes med lut hade pavisbara miangder
bakterier 1 14g halt pa bara tva stillen. De tva andra bilarna hade hogre bakteriehalter och
kan inte betraktas som tillfredsstdllande rena. Svarast &r det att fa rent vid luckor, rér och
packningar. Olika tekniker rengdr olika vil pa fram- och baksidan av skvalpskotten.

Toleranstester, dvs tester av bakterietillvixt i desinfektionsmedlet, visade att Virkon
verkade fungera béttre &n lut. Om Debisan, som egentligen &r framtaget for andra
dndamal, skall anvdndas maste dess funktion i dessa sammanhangen, exempelvis effekten
pa biogddseln, utvirderas.

Vad betyder resultaten?

Resultaten visar att &ven hos de anldggningar som har en rutinméssig rengdring sé
fungerar den inte alltid. Flera parametrar ar vésentliga:

1. att man verkligen noggrant foljer de rutiner som finns.

2. att rutinerna verkligen ar genomtinkta och t ex innehéller tillrdckligt stora mangder
desinfektionsmedel.

3. att rengdringen runt omkring bilen ar viktig for att inte rena ddck, hjulhus och
stankskydd samt personalens skor omedelbart skall aterkontamineras.

4. att manuell rengdring med okuldrkontroll forefaller fungera béttre &n automatisk
rengdring med ramptvéttar och invéndiga dysor.

Sa lange den mikrobiella floran i och pé fordonen inskrénker sig till relativt harmldsa
bakterier spelar desinfektionen inte ndgon avgdrande roll. Om det ddremot kommer in en
patogen, sdsom t ex salmonella, &r dagens barriérer inte alltid tillriackliga.

For att kunna anvdnda samma fordon for in- och utlastning sa krévs att desinfektionen
ovillkorligen fungerar, vilket alltsd inte ar fallet dverallt idag. [ annat fall méste man
Overviga t ex pipelines eller skilda fordonsflottor. I det senare fallet finns problemet kvar
1 hindelse av att smittad slutprodukt kontaminerar uttransportfordonet. Detta &r dock
mycket osannolikt och forutsatter att hygieniseringssteget ar helt ur funktion..

Ingen vet idag hur noggrann rengéring av utsidan som verkligen behovs eller hur olika
metoder for detta fungerar. Likasa finns det f4 undersékningar som visar hur mycket och
hur koncentrerad desinfektionslosning som kréivs, eller hur ménga provtagningspunkter
som kravs for att vara helt sdker pé att allt uppticks.

En smitta som sprider sig far stora konsekvenser, bade praktiskt och ekonomiskt, och tér
hart pa fortroendet for biogddseln som produkt. Eftersom risken é&r liten, och
konsekvenserna stora, ligger det en utmaning i att f4 desinfektionen att fungera trots att
det i forstone inte verkar hdnda ndgot om man inte desinficerar ordentligt.

Resultaten visar att det gér att fa fram metoder som avslojar otillrdckligt rengjorda
fordon. Diremot har projektet inte hittat nigon helt och héllet tillfredsstillande metod for
rengdring, vilket utgdr en risk i héndelse av introduktion av en allvarlig smitta.



Vidare arbete
Detta omrade dr langt ifran fardigbelyst och flera delar borde utredas vidare. Exempel pé
vidare FoU-behov ér

En storre studie av olika metoder for rengdring for att sortera ut de metoder som
fungerar respektive inte fungerar for olika typer av fordon, inklusive olika
kemikalier.

Teknikutveckling for bade in- och utviandig rengdring.

Utarbetande av noggranna instruktioner for bade rengdring och
provtagning/analys, inklusive t ex provtagningsintervall och arbetsmiljoaspekter,
kombinerat med en utbildning for personalen som skall utfora arbetet.
Eventuellt en certifiering/registrering eller liknande av godkénd
provtagningspersonal.

En riskbeddmning av smittriskerna med spridning av obearbetad godsel pa
akermark jamfort med biogddsel fran en biogasanldggning.

En ekonomisk analys av en utdkad rengoéring, bade med avseende pa
investeringar och pa drift, for att dessa metoder skall kunna jamforas med andra
transportsitt sdisom exempelvis pipelines och separata fordonsflottor.

Nyckelord: biogddsel, desinfektion, fordonstvitt, mikrobiologisk provtagning, rotrest,
transportfordon
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

1.1.1 Biogastillverkning — forenar energiutvinning och
niringsaterforing

Organiska restprodukter innehaller bade potentiell energi, som kan utvinnas genom t ex
rotning eller forbranning, och niringsdmnen sdsom kvive, kalium, fosfor och sparimnen.
Dessutom innehaller ménga av dessa organiska restprodukter, sdsom godsel, matavfall
etc., mullbildande &mnen som ar vardefulla for akermarkens struktur [1]

Kompostering tar tillvara ndringsimnena i avfallet, men ger ingen energiutvinning. Att
forbranna avfall dr ocksa mojligt, &ven om manga organiska avfall har hogt
vatteninnehéll. Vid forbranning &r det dock svért att ta tillvara ndringsdmnena, sérskilt
som de organiska avfallen ofta blandas med annat som fororenar askan. Dessutom gar de
mullbildande &mnena forlorade. Den energi som man fér ut ar ldgvardig virmeenergi, i
vissa fall kombinerad med en viss del elektricitet. Det dr dock svért att fa elproduktion att
fungera pga materialtekniska problem [2].

Att behandla dessa material i en biogasanldggning kombinerar flera férdelar. Man fér ut
en miljovanlig energiform i form av biogas, vilken kan anvéndas till uppvarmning och
som fordonsbrinsle. Sirskilt om biogasen anvinds som fordonsbrénsle kan stora
miljovinster goras, bade globalt och lokalt som t ex i hért trafikerade stadskdrnor [3.,4].
Dessutom far man en rotrest, biogddsel, som innehéller ndringsdmnen med bevarande av
de mullbildande dmnena. Med rétt teknik kan man binda svavel i rotresten sa att
fororeningarna av svavel i gasen minskar. I rotresten r svavlet i det organiska avfallet en
tillgang istéllet for en férorening

1.1.11 Fortroende for rotresten visentligt

For att tillverka biogas ar det visentligt att {4 avsittning for rotresten. For alla
avsdttningar forutom forbranning dr en hygieniskt siker produkt av vikt. I dagens lage
(2004) ar de mest realistiska, och ut kretsloppssynpunkt énskvirda, alternativen spridning
pa &dkermark eller jordtillverkning. Detta géller sérskilt fran och med ikrafttridandet av
forbudet att deponera organiskt avfall den 1 januari 2005 [5].

Livsmedelbranschen ar beroende av att konsumenterna har fortroende for deras
produkter. I slutet pa 90-talet borjade déarfor diskussionen om kvalitetssékring av rotrest,
numer ofta kallad biogddsel, pa allvar. Efter noggranna utredningar sjsattes ett system
for certifiering av kompost och rétrest [6]. SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut
utfor besiktningarna och ar 2003 utdelades det forsta certifikatet. Vid utgéngen av &r 2004
finns fem biogasanldggningar med certifierad produkt, och flera &r pa god vidg med sin
certifieringsprocess.

I januari 2005 sjosétts dessutom certifieringsregler for anldggningsjord, vilka anger att
rotrest som skall anvindas till jordtillverkning méste vara hygieniskt sdker och skall fylla
kraven i certifieringsreglerna for biogddsel, SPCR 120, oavsett om rotresten ér certifierad
eller inte [7].
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1.1.2 Hygienisk sikerhet éir viktig, men svar

Det finns alla skil att vara observant pa smittspridningsproblematiken. Till skillnad fran
miljogifter av annat slag sé kan en smitta fortplanta sig och spridas. Darfor finns en rad
sikerhetsatgérder i form av hygienisering, instruktioner for hur arbete skall bedrivas samt
bakteriologisk kontroll av slutprodukten fastslagna [7, 8, 9]. Om alla dessa foreskrifter
foljs &r riskerna minimala. Dock &r regelverket inte séarskilt specifikt pa vissa punkter. Det
saknas detaljerade instruktioner for hur desinfektionen de facto skall ga till och hur man
kontrollerar resultatet.

Ett utbrott av smitta som kan hérledas till oren rotrest riskerar att punktera fortroendet for
all rétrest och kan stinga marknaden helt. En sddan situation leder till svéra ekonomiska
och praktiska problem for biogasbranschen som i vérsta fall underminerar mdjligheten att
over huvud taget producera biogas. Samtidigt &r risken for smitta relativt liten idag. Detta
sammantaget gor att det kan vara svart att fa till stdnd en ordentlig desinfektion. De flesta
svenskar tar inte risken for epidemier eller epizootier pa sé stort allvar, och sé ldnge inga
verkligt skadliga patogener finns i systemet mérks det heller inte om barridrerna fungerar
eller inte. Detta &r en utmaning for branschen.

1.1.2.1 Kontaminerade ravaror forekommer

I och med certifieringssystemets inforande borjade SP:s personal att besiktiga
anldggningarna. Det kom dé fram att flera anldggningar har eller har haft smittade
ravaror, fraimst gddsel, som levererats till anldggningen. Ut manga synvinklar &r det béttre
att exempelvis salmonellasmittad godsel genomgér en rétningsprocess med tillhrande
hygienisering i 70°C i minst en timme [8] och ddrmed blir hygieniskt séker, dn att den
sprids direkt p& akermark. Detta forutsatter dock att hela hanteringskedjan genomgas
korrekt sa att smittat respektive hygieniserat material inte kommer i kontakt med
varandra. Detta &r inte minst viktigt eftersom laboratorieresultaten oftast inte kommer
anldggningen tillhanda forrén rotresten for lange sedan korts vidare till kunden.

1.1.2.2 Rengoring av transportfordon svag lank

De flesta biogasanldggningar transporterar ramaterial till anldggningen och rotrest fran
anldggningen med samma fordonsflotta. Enligt gillande lagstiftning [8] 4&r man vid alla
anldggningar som hanterar animaliska biprodukter skyldig att tvétta och desinficera
fordon och behéllare som transporterat animaliskt avfall. Liknande kriterier finns inom
RVF:s certifieringssystem for kompost och rotrest [7]. For att forhindra atersmitta av
hygieniserad rotrest dr det sdledes av avgorande betydelse att transportfordonet &r
noggrant desinficerat sdvél ut- som invéndigt, ndgot som inte sjilvklart &r fallet. Bagge et
al visade exempelvis nyligen i en rapport att hygieniseringen pa biogasanldggningarna
fungerade bra, men att risken for atersmitta fran fordonen &r pétaglig [10].

1.1.2.3 Svért att vara siiker pa att det blir rent

I dagens ldge finns négra fa desinfektionsanldggningar for fordon och transporttankar i
drift, men ingen vet egentligen hur effektiva de &r. Flera biogasanldggningar star i
begrepp att investera i utrustning for desinfektion och vill vara sékra pé att den utrustning
de skaffar fungerar pa avsett vis. Vad man kunnat konstatera ar dock att tvitt- och
desinfektionsmomentet &r svart pa grund av att inkommande rédvaror normalt dr kladdiga
och innehaller fibrer och annat som faster bra inuti transportbehéllaren. Detta ger en god
grogrund for kolonisation av mikroorganismer som, nér de vél fétt faste, tersmittar allt
material som passerar tanken.
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Figur 1. Insidan av en urskdljd bil som transporterat slakteriavfall. Material fastnar pa
exempelvis omrérare och maste ibland tas bort manuellt. Bild: Nils-Gunnar Ericsson

1.1.2.4 Sveriges unika smittfrihet ir vérd att virna

Under de senaste aren har hygienfragan kommit i fokus pa ett sétt som fa forutsag.
Utbrotten av den s k Galna-Ko-sjukan (BSE) har kostat enorma summor i
smittskyddsétgérder, erséttningar, forlorad forséljning med mera, férutom de enorma
lidande som fororsakas manniskor och djur. Mul- och Klovsjukan ledde ocksa till
restriktioner for bl a import och export. Newcastle-sjukan hos honsfaglar, svinpest,
scrapie hos far och EHEC é&r andra exempel pa smittor som orsakat, och orsakar, stora
ekonomiska skador hos bade de uppfodare som drabbas och hos andra som inte har
smittade djur, men som dnda far problem p g a minskad forsiljning,
karantinsbestdammelser och andra f6ljder av smittutbrottet.

I Sverige idag har vi, tillsammans med Norge, en for Europa unik situation vad géller
exempelvis salmonellafrihet. Aven BSE-smittan drog forbi Sverige utan att ett enda fall
konstaterades. Detta beror sékert pa en kombination av faktorer, varav vart geografiska
lage med vatten runt storre delen av nationsgrénsen dr en viktig del. Dock bidrar
sdkerligen Sveriges instéllning till smittskyddsfrdgor och djurskydd, vilken bl a yttrar sig
som krav pa intyg om salmonellafrihet for importerat kott. Denna relativa frihet frén flera
farliga patogener ar nagot att varna. Den blir ocksa svarare att upprétthélla i en mer och
mer globaliserad vérld. Detta projekt fokuserar pa en av de svaga lankarna i den
smittskyddskedja som dr sd visentlig for att vi dven fortsittningsvis skall kunna &ta
okokta dgg och klappa korna pa lantgardarna.
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1.2 Projektets syfte

Mycket lite har gjorts pé detta omrade forut, vilket innebér att detta, forhallandevis
begriansade, projekt har karaktéren av pilotprojekt. Foreliggande projekt kom till for att ge
vigledning dels &t de anlaggningar som har en desinfektionsutrustning och vill veta om
den fungerar, dels for dem som stér i begrepp att investera i en sddan samt ocksé for att ge
underlag till branschorganisationer och myndigheter som utfardar riktlinjer for hur
rengoring/desinfektion skall ga till. Det aterstar att se hur langt detta syfte kan uppnas. Ett
viktigt resultat av projektet berdknas darfor ocksa bli att forsoka uppskatta problemens
storlek och karaktdr for att ge underlag at eventuella vidare undersékningar

Projektet dr tredelat:

1.2.1 Metod for kontroll av rengoringen

Huvudsyftet ar att med hjélp av smittskyddsexpertis fa fram en metod for provtagning av
fordon for mikrobiologisk analys. Den plan som tas fram skall ge svar pa foljande fragor:

1. Var inom och utanpa fordonet som prover skall tas
2. Hur provtagningen skall utforas
3. Hur proverna skall hanteras och analyseras

Beroende pa vem som skall utfora provtagningen kan utbildning behdvas. Slutmalet for
denna del av projektet &r ett antal rdd om hur prover skall tas for att sdkerstélla att
eventuell smitta detekteras med storsta mojliga sannolikhet. Den utarbetade
undersokningsmetoden ska ocksa kunna anvindas for att bedoma ny utrustning, nya
rutiner, nya kemikalier mm.

Detaljerade instruktioner samt provtagningsplan som reglerar exakt hur och hur ofta
prover skall tas ryms inte inom detta projekts budgetram. Det har dock visat sig i
foreliggande projekt att det finns ett behov av sddana instruktioner idag.

1.2.2 Funktionskontroll av befintlig teknik

Nér metoden/planen ar formulerad gors i del tvd en genomgang av de huvudtyper av
tvitt/desinfektionsanldggningar som forekommer i Sverige idag. Detta resultat &r av vikt
bade for de anldggningar som utnyttjar en tvétt/desinfektionsmetod och for de
anldggningar som star i begrepp att investera i en metod. Prover tas pé olika stéllen, med
olika provtagningsmetoder, inuti och utanpa fordon som tvittats med olika metoder.
Dessa prover analyseras sedan med avseende pé indikatororganismer.
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1.2.3 Tekniska mojligheter idag och i morgon

Som delprojekt tre gors en orienterande marknadsgenomgéng 6ver forekommande
leverantorer och tekniker for tvittning och desinfektion av den aktuella typen av
tankfordon. En beskrivning dver situationen pa dagens svenska biogasanldggningar
kompletteras med inventering av den teknik som stér till buds i Sverige och resten av
Europa. Detta skall kunna anvidndas som ett stdd till anldggningsdgare som star i begrepp
att investera i ny utrustning.

Nir det géller sokfilt dr utgdngspunkten att den svenska marknaden ar forhallandevis
begrinsad. Marknadsgenomgéngen har dirfor dven inriktats pa Europa. eftersom Det bor
finnas en marknad for den aktuella utrustningen i exempelvis Danmark, Tyskland och
Schweiz déir man arbetat med hygieniseringsfragor under en lang tid.

1.3 Projektorganisation

Projektet ar ett samarbete mellan SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SWECO
VIAK i Sundsvall och SVA Statens Veterindrmedicinska Anstalt. Projektledare r Annika
Ekvall pa SP som bl a ar besiktningsman for SPCR 120 Certifieringsregler for biogddsel
[7]. Erik Norin pA SWECO VIAK stér for genomgangen av utrustning. Erik utfor ocksé
hygienbesiktningar for certifiering av biogddsel pa uppdrag av SP. Elisabeth Bagge och
Ann Albihn pad SVA, badda med stor erfarenhet i branschen, har utarbetat
provtagningsmetoden. Elisabeth Bagge och Annika Ekvall har sedan gemensamt besokt
anldggningarna for provtagning. Analyserna har gjorts av SVA:s laboratorium.

En referensgrupp har f6ljt arbetet. Denna har haft f6ljande sammanséttning:

Ingmar Borjesson, forskningsdirektdr pa Cerealia och ansvarig bl.a. for deras slampolicy
Katarina Hansson, lantméstare, representant for NSR Nordvistra Skanes Renhéllnings
AB och ansvarig for kvalitetsfragor for biogddseln pé Filborna biogasanldggning i
Helsingborg

Ake Nordberg, JT1, mark/vixtagronom med bioteknikinriktning och agr dr i mikrobiologi.
Ake leder forsok med biogasprocesser i laboratorie- och pilotskala.

Anna Schniirer, fil dr i Mikrobiologi vid Statens Lantbruksuniversitet i Ultuna och expert
pa anaeroba rétningsprocesser.

Finansiering av detta projekt har erhéllits frin Energimyndighetens program for Biogas i
fordon samt av RVF Renhallningsverksforeningen till lika delar.
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2 Tvattsystem — principer och lagkrav

Detta kapitel syftar till att kartlagga mojliga system for tvittning och desinfektion av
tankbilar som transporterar substrat till och rétrest fran biogasanldggningar for organiskt
avfall.

2.1 Regler och lagstiftning

For nérvarande finns det tva regelverk som berdr frdgan om smittspridning kring
fordonstransporter av avfall att beakta for svenska biogasanldggningar. Dessa ar:

« SPCR 120 som &r Renhéllningsverksforeningens frivilliga certifieringssystem for
biogddsel [7].

« ABP-forordningen (nr 1774/2002) som reglerar hanteringen av animaliskt biprodukter
som inte dr avsedda att anvéndas for livsmedel. [8]. Forordningen dr i Sverige
implementerad genom foreskriften SJVFS 2003:58 [11].

I certifieringsregler for biogddsel, SPCR 120, anges i bilaga 2 f6ljande:

Vid anlaggning inom kategori A och B far samma fordon inte anvandas
for transport av ravara till anlaggning och behandlad produkt ut fran
anlaggning om inte fordonet mellan in- och uttransport genomgatt
utvandig rengdring och desinfektion. Behallare som anvands for bade in-
och uttransport maste genomga invandig rengoring och desinfektion
mellan transporterna. Krav pa rengoring enligt ovan galler dock ej
transporter av park- och tradgardsavfall. Om ett uppenbart behov
foreligger galler kravet aven en C-anlaggning.

I ABP-forordningen anges foljande i bilaga VI, kapitel 11 (”Sérskilda krav for
godkdnnande av biogas- och komposteringsanldggningar™):

A. Lokaler
1. Biogasanlaggningar ska ha féljande utrustning.

b) Lamplig utrustning och andamalsenliga lokaler fér rengéring och
desinfektion av fordon och behallare nar de lamnar biogasanlaggningen.

B. Hygienkrav

6. Behallare, karl och fordon som anvants for transport av obehandlade
material skall rengoras i ett sarskilt utrymme. Detta utrymme skall vara sa
placerat eller utformat att det inte finns nagon risk for kontaminering av
behandlade produkter.
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Som framgar av formuleringen syftar reglerna i SPCR 120 till att forhindra smittspridning
fran obehandlat substrat till hygieniserad rotrest. Kraven i ABP-férordningen har samma
syfte, dock ar rengoringskravet ovan formulerat sa att fordon som lamnar animaliska
biprodukter till anliggningen alltid ska rengoras och desinficeras innan det lamnar
anldggningen oavsett ovriga omsténdigheter.

Nir det giller tillimpningen av ABP-foérordningens krav styrs detta av vilka avfallsslag
som hanteras vid biogasanldggningen. For matavfall fran hushall, restauranger etc. géller
tills vidare nationell lagstiftning vilket 1 Sveriges fall innebar Miljobalken med allménna
rad [9].

2.2 Aspekter pa tvittsystem

Mojligheten att rengora tankfordon invandigt och utvandigt &r till stora delar en teknisk
fraga. Foljande redogdrelse grundar sig pa uppgifter fran leverantorer och entreprendrer
[12, 13, 14, 15,16, 17, 18, 19].

2.2.1 Utvindig tvatt

Tvétt av fordon kan antingen utforas manuellt eller automatiserat. Med manuell tvéttning
avses normalt anvindningen av handhéllen hogtrycksutrustning som med olika
kapacitetsomraden med eller utan kemikalietillsats.

Automatiska fordonstvéttar finns i ett stort antal utféranden for savil storre fordon
(bussar, lastbilar) som personbilar. System finns med eller utan borstar och de kan vara
sjilvgaende (fordonet parkeras) eller fasta (fordonet passerar tvétten). En enkel form av
automatiska tvéttar utgoras av fast monterade ramper med dysor som forsorjs med vatten
fran hogtryckssystem. Dessa kan helt platsanpassas med avseende pé antal dysor,
tvéttriktningar, kapacitet osv.

2.2.2 Invandig tvitt

De konventionella systemen for automatisk invéndig tvétt innebér att tankar ar forsedda
med invidndiga dysor som forsorjs med tryckvattensystem. Automatiska fordonstvittar for
utvindig tvéatt av tankfordon utgors néstan uteslutande av hogtrycksystem déir fordonet
tviéttas ren efter passage av ramper med ett antal dysor. Tvéttning med rampsystem kan
utformas pa ett stort antal sétt vad géller rampernas placering, vattentryck, antal dysor
osV.

Manuell inviandig manuell tvatt kan ske genom manlucka pa tankens oversida, men sker
effektivast pa tankfordon med 6ppningsbart bakstycke. Manuell utvindig tvitt sker
normalt genom runtomgaende tvétt fran golvplanet.
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Automatiserad invindig tvatt av tankar dr forknippat med vissa svarigheter. Detta géller
dels mdjligheten for tvittsystemen att komma at tankens alla ytor, dels mojligheten att
kontrollera tvittresultatet efter avslutad tvitt. De hinder som finns inom en tank utgors av
skvalpskott och eventuella utrustningar (t.ex. omrorare) som dr monterade i tanken.
Skvalpskott dr krav frdn Vagverket och ska finnas monterade i tankar med vissa
mellanrum f0r att inte tankinnehallets massa ska séttas i1 for stor rorelse och dérigenom
paverka mandvreringsbarheten pé fordonet. Det finns en mojlighet att avvara skvalpskott
och det &r om tanken vid transporten antingen &r full eller helt tom. Med full tank avses
en fyllnadsgrad till minst 80 %.

De tvittdysor som forekommer inmonterade i fordonstankar 4r av samma typ som sitter
hogtryckstvittar. Dessa krdver hogtrycksmatning av vattnet eller tvattvétskan och kan
finfordela vattnet eller tvattvatskan antingen till en hard strale eller till dimma. De
monteras fast och har ett begrénsat verkansomrade vilket gor att det krdvs manga dysor
som sitter monterade i olika vinklar for att tdcka in ett utrymme fullsténdigt. En annan
modell som anses vara effektiv ér en tvéttkula (ROWASPEED) som pé grund av sin form
tvéttar savil framat som bakat i en runtomgaende rorelse. Tvéttkulan kan monteras bade
vertikalt och horisontellt och arbetar vid normalt vattentryck (fungerar vid 5 mvp och
uppat). Tvittkulan finns monterad i fordon som betjdnar biogasanldggningar. Ytterligare
typer och fabrikat finns for invéndig tanktvétt, t.ex. roterande spraymunstycken fran
Moog Cleaning Systems.

2.2.3 Andra aspekter

En detalj som é&r viktig i dessa sammanhang &r vilket utférande ytorna séviél i tankar som
pa fordonens utsida. Bra ytbehandling gor att smuts far svarare att fastna och blir léttare
att tvétta bort. P4 utsidan kan detta uppnés med ett utnyttjande av klarlack som ger en
hérd och tét yta. Invindigt i tankar bor man ha “vitt” material som syrafast stal da detta ar
littare att hélla rent.

Utover de stationdra tvittsystemen finns det exempel pa specialldsningar som fast
monterad hjultvitt (hogtryck) som forsorjs av en intern vattentank pé bilen. Detta system
kan startas av foraren och kan anvéndas efter gardsbesok.

En farhaga som uttrycks av en del entreprenorer och anldggningségare ar farhadgor om att
tvittsystemen kommer att innebéra en mer betydande tidsddande och fordyrande drift
utan att ett sikert tvéttresultat erhélls. For de parter som arbetar med dessa system ér
uppenbart att det viktigt att hitta rationella 16sningar vl fungerande 16sningar som inte tar
tid fran kiarnverksamheten.
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2.3 ”Sakerhetssystem” vid biogasanliggningar i
Sverige

Som forsta steg i foreliggande studie har befintliga system for tvittning och desinfektion
av fordon vid biogasanldggningar inventerats.

Av 17 anldggningar som studerats omhéndertar tio animaliska biprodukter enligt kategori
IT eller III. Samtliga av dessa som é&r i drift har ocks4 tillstdnd frén Jordbruksverket.
Ovriga sju tar emot matavfall eller vegetabiliskt industriavfall vars hantering faller under
nationell lagstiftning. Vid tidpunkten for projektet var fem av anldggningarna certifierade
som biogddsel.

Studien har visat att materialhanteringen och transportsystemen skiljer sig at relativt
mycket mellan olika anldggningar. Det finns ocksé ett stort antal varianter av hur man
angriper fragan om tvitt och desinfektion av fordon och utrustningar.

Sammanfattningsvis forekommer f6ljande system:

« Specialfordon med skilda tankar for substrat och biogddsel

« Samma fordon for substrat och biogddsel med tvittning in- och utvéndigt mellan
lossning och lastning.

« Separata fordon och hanteringsvigar (t.ex. pumpning av en substratfraktion) for
substrat och biogddsel, ingen tvittning.

« Separata fordon for substrat och biogddsel, in- och utvindig tvéittning av fordon som
kor substrat (i ndgot fall endast slakteriavfall) vid biogasanldggning i samband med
lossning.

« Separata fordon for substrat och biogddsel, utvindig tvéttning av fordon med substrat.

. Separata fordon for substrat och biogddsel, in- och utvédndig tvitt av biogddselfordon
innan himtning.

Vissa tvittsystem hos entreprenorer &r inte utredda, men klart ar att vid utvandig
rengoring dr manuell tvitt med handhallen hogtryckstvitt vanligast, medan automatisk
tvéttramp endast forekommer vid en anldggning. Invéndig tvétt domineras av automatisk
tvatt med fast monterade dysor. Vid tva anldggningar har bilarna utrustats med tvittkula
enligt beskrivningen ovan.

Flera anldggningar har inte valt slutgiltig 16sning nér det giller utvindig och invéndig
tvitt och desinfektion av fordon. I det féljande beskrivs tre anldggningar i Sverige dar
man malmedvetet arbetat fram tvéttsystem for att klara kraven i ABP-forordningen och
SPCR 120.
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3 Tvattsystem i Sverige

I detta kapitel beskrivs ndgra anlédggningar i Sverige lite mer ingdende, tva
biogasanldggningar som har egna tvéttsystem och ett dkeri som kor biogddsel och
ravaror.

3.1 Broderna Olssons Akeri AB

Det akeri som besokts har manuell rengéring med hogtrycksspruta och hetvatten. De gar

efter tvittinstruktioner som utarbetats i samarbete med de biogasanldggningar som anlitar
akeriet. En av dessa bilar ingér i undersokningen och proverna redovisas i analyskapitlet.

Dessa instruktioner har justerats efter det att proverna till denna rapport tagits.

Bilen, inklusive sldpet, skall enligt instruktionen rengdras

. Bade ut- och invéndigt innan den fylls med biogddsel for uttransport till lantbruket.

« Bade ut- och invéandigt vid byte av gérd da bade ut- och intransport av biogddsel resp
obehandlad godsel sker.

. Endast utvindigt om transport endast sker i en riktning, t ex leverans av biogddsel till
flera gardar efter varandra.

Instruktionen ser ut som foljer for invandig tvétt:
1. Grovspola tankarna invindigt med kallt vatten med hjilp av spolbilen

2. Oppna alla manluckor samt bakluckan (bilen #r helt 5ppningsbar baktill, men
slépet har en lucka som 4ar tillrdckligt stor for att krypa in i).

3. Tvitta manuellt frén alla manluckor och fran bakluckan med hjilp av
hetvattentvatten. Temperaturen skall vara instilld pa minimum 70°C. Var
speciellt noggrann vid tvittningen av skvalpskott, luckor, packningar och
tappkranar.

4. Tom bilen fran tvéattvattnet

5. Spola bilen med Virkon S 2 % brukslosning. Detta sker med hjélp av en speciell
handspruta med behéllare for Virkon S-16sning

6. Tom bilen fran Virkon S-16sningen.
For utvéindig tvitt ser instruktionen ut som foljer:

1. Spola bilen utvindigt med hjélp av underredstvitten. Var speciellt noggrann vid
tvattning av hjulhus och dick. Tvitta tills all synlig smuts &r borta.

2. Spola hjulhus och déck med Virkon S 2%-ig brukslosning med hjélp av speciell
handspruta med behéllare for Virkon S-16sning

Efter avslutad tvittning antecknas detta i varje chauffors rapportkalender och
kvitteras med en namnteckning.
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Figur 2. Utvéindig rengéring med hogtrycksspruta med 70 grader varmt vatten.
Bild Annika Ekvall

Hetvattnet genereras med hjilp av ett dieselaggregat som tillverkar vatten av en
forinstilld temperatur. Tvéttning sker mycket noggrant genom att en person, ikladd
skyddskléder, kliver in i bilen och slépet och ser till att tvitta bade bakom skvalpskotten
och runt alla kritiska punkter. Snabeln rengdrs bade ut- och invéndigt, 4&ven om detta inte
star specifikt i instruktionen. Aven mattan i forarhytten rengdrs pi samma sitt, och vissa
chaufforer tar t o m av sig skorna nér de kliver in 1 bilen, allt for att inte kontaminera
nagot via skodonen. En chauffor papekar ocksa att de inte far kliva in i ladugérdar och
djurstallar, utan tar kontakt med lantbrukaren via mobiltelefon.

T
E

Figur 3 Bilen é&r fullstdndigt 6ppningsbar och personalen kliver in inuti med sin
hogtrycksspruta. Observera att den nagot suddiga bildkvaliteten beror pa den dimma av
hetvattenanga som omvérver hela bilen nir tvittning pagér. Bild Annika Ekvall.
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Tvittningen sker utomhus. Vid torrt vider kan skvalpskott tvittas fran taket via lucka,
men vid regn, frost eller snd upplevs halkrisken som for stor. Chaufforen kryper da hellre
in 1 bilen och tvittar skvalpskottens baksida inifran. Hela proceduren tar ungefér en
timme om man skall vara tillrdckligt noga.

Figur 4. Speciell spruta for Virkon S-16sning. Bild Annika Ekvall

3.2 Linkopings biogasanlaggning

Link6ping Biogas AB, fran och med 2005 Svensk Biogas AB, har en tvitthall som
anvénder lutdesinfektion. Denna ingar i undersdkningen och provresultaten redovisas i
kapitlet med analysresultat. Rutinerna som beskrivs har erhallits fran Bjernersjo [20].

Funktionen och utférandemoment i tvitt- och desinfektionssystemet vid Linkoping
biogasanlidggning finns beskrivet i en sérskild driftinstruktion. I denna slas fast att fordon
som transporterar ut biogddsel, eller som levererar kategori 2 eller 3-material till
anldggningen ska rengoras, tvittas och desinficeras.

Desinfektion av fordon ska goras vid foljande tillféllen:

. varje gang som godsel har lossats fran en gard och levererats till biogasanlaggningen,
«+ vid byte av mottagande gard vid leverans av biogddsel,

. efter lossning av slaktavfall eller andra resprodukter som berdrs av
biproduktforordningen.

I rutinen ingér att berdrda chaufforer som tagit del av instruktionen ska kvittera detta med
en underskrift.
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I rutinen ges nedanstiende utférandebeskrivning. Vid biogasanldggningen har man
automatiserat sjilva desinfektionsmomentet av tankar s att dosering och uppehallstid
styrs via ett styrprogram.

1. Spola hjulparen med varmt vatten tills de &r rena fran synbar fororening. Snabeln
spolas utvandigt.

2. Efter lossning av material ska tanken skdljas ren invindigt med varmt vatten.

3. Tanken desinficeras invandigt med 0,2 % lutlosning. Detta sker genom att avsedd
slang kopplas till tanken, kranen 0ppnas varefter aktuellt program viljs pa styrskapet:
1. Fér 10-15 m’ tankbil
2. For 15-30 m’ tankbil

4. Ndr driftindikeringslampan slocknar, stdngs kranen och slangen kan lossas. (Om
lampan inte slocknar inom rimlig tid, ca 6 minuter, kan det vara stopp i utrustningen,
vilket kréver forsiktighet pa grund av hogt tryck i systemet.)

5. Vinta 2-3 minuter och pumpa sedan ut 16sningen genom snabeln. Skolj darefter ur
tanken med varmt vatten.

6. Spola av golvet.

Det fordon som transporterar biogddsel ut till gdrdarna ar utrustad med Rowaspeed
tvéttkulor. I tanken finns fyra tvéttkulor som placerats mellan varje skvalpskott.
Fordelningen av vitska till tvittkulorna kan regleras manuellt med kranar. Tankfordonet
for inkommande material har konventionella dysor och ett 6ppningsbart bakstycke sé att
renspolning med vatten kan ske manuellt.

3.3 Kalmar biogasanliggning

Kalmar biogasanldggning har ett tvéttsystem som dr inrymt i mottagningshallen.
Pettersson [21] har 1atit oss ta del av driftinstruktionerna som Kalmar Vatten och
Renhallning AB (KVRAB) upprittat. Tvittsystemet i Kalmar har inte undersokts i
foreliggande projekt. Anledningen till detta &r att KVRAB pé eget initiativ undersokt
effektiviteten av sin desinfektionsanldggning. KVRAB har varit vinliga och latit oss pa
tillgang till deras provresultat, vilka redovisas nedan.

Vid anldggningen har man sedan anldggningens togs i drift ett transportsystem som
bygger pa att samma fordon anvénds for att inleverans av substrat och utleverans av
biogodsel. Tvittsystemet dr inrymt i den kombinerade mottagnings- och utlastningshallen
och utgors av: utvindig ramptvitt och underredstvitt samt desinfektion av hjul, invindig
tvitt- och desinfektion av fordonets tank och sérskild tvétt och desinfektion av lossnings-
och lastningssnabeln. Funktionen finns beskrivet i en sirskild driftinstruktion:

1. Utvandig tvitt mellan varje transport:
Lastbil och tank med lastningskran tvéttas i mottagningshallens ramptvétten inkl.
underredsspolning. Efter lossning av substrat sker desinfektion av lastbil, hjul och
skdrmar.



24

2. Invindig tvétt mellan varje transport:
Tanken och lastningskranen tvéttas, diskas och desinficeras (via automatik)
invandigt.
Som desinfektionsmedel anvénds Virkon S (2 %-ig 16sning).

3. Tvitt av transportbilens ’snabel”:
Efter varje tomning av SUBSTRAT IN ska slangen tvéttas med hogtrycksprutan och
dérefter doppas i behéllaren med desinfektionsmedel.

4. Desinfektionsmedel:
Transportorerna ansvarar for att desinfektionsmedelsblandningen till lastbilstvitten
inte tar slut. Desinfektionsmedlet, Virkon S, blandas enligt instruktionen pa dunken.

5. Ny personal:
En ny transportor ska fé introduktion om de uppgifter han har i biogasanlédggningen.
KVR:s instruktioner for "transport” ska gas igenom och finnas i lastbilen.

6.Mikrobiologisk undersdkning. Entreprenorens tank samt ’snabeln” ska, efter
desinficering, analyseras mikrobiologiskt vartannat ar. Detta skots av KVR.

Transporterna sker hela tiden med samma ekipage som specialbyggt for andamalet.
Tankarna &r utrustad med Rowaspeed roterande tvéttkulor. Tanken ska enligt uppgift ha
en “ren” insida, dock med skvalpskott. Tvéttkulorna &r placerade mellan skvalpskotten.

I instruktionen anges dven forebyggande atgérder. For att ytterligare minska risken for
smittspridning anges att s manga lass som mdjligt hdmtas frdn samma gard innan byte
sker till ndsta. Himtningar bor dessutom véxla mellan not- och svingérdar. Vidare far
chaufforen far inte gé in i ladugérdar eller svinhus.

I 6vrigt redovisar man i instruktionen rutiner for journalféring och dokumentation,
atgérder vid spill i mottagningshallen samt tvétt- och desinfektionsétgérder vid
konstaterad smitta vid gérd. Det senare inbegriper for vrigt &ven chaufforens
kladutrustning.

Figur 5. Automatisk fordonstvitt i tvitthall. Bild Stefan Arvegard.
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3.4 Undersokningar av effektivitet av fordonstvitt
vid Kalmar biogasanlaggning

Vid Kalmar biogasanldggning har man sedan 2002 undersokt effektiviteten hos de tvétt-
och desinfektionsmoment for transportfordon som finns vid anldggningen.

34.1 Genomforande

Kontroll av effektiviteten av den invdndiga tanktvitten har skett genom provtagning i tre
punkter:

. Analys av inkommande substrat som referens.
« Analys av kvarvarande desinfektionsmedel efter tvitt.

« Analys av tryckprover for tre stéllen i invindigt i tanken:
- Langt framfor manluckan till véanster (tre tryckprover)
- Runt manluckan (tre tryckprover)
- Langt bakom manluckan till hoger (tre tryckprover)

Kontroll av snabeltvitten utfordes pa foljande sétt:

. Efter lossning av substrat till tratt ’SUBSTRAT IN” tvittades slangen med
hogtryckspruta varefter slangen doppades i behéllaren med desinfektionsmedel.

. Med bomullspinnar (3 pinnar per prov) torkade man av ytor (1 dm*/pinne) pa slangen
invindigt och utvandigt.

« Varje pinne placerades i separata plastror som forslots med lock. Analys utfordes av
HS Miljolab i Kalmar.

Provtagningen utférdes egen personal vid Kalmar biogasanldggning tillsammans med
personal fran HS Miljolab. Nér det géller provtagningen i tankbilarna sa innebéar “langt
framfor manluckan till vanster (respektive hoger)” att man tagit provet péd tankytan sa
langt man natt med en armliangd.



3.4.2

Resultat
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Undersokningar utférda 2003-10-07 och 2004-10-13 redovisas hir. I tabell 1-2 redovisas

resultaten av kontrollen av den invindiga tanktvétten, i tabell 3-4 resultaten av
snabeltvitten.

Tabell 1. Resultat av undersokningar gjorda for den invéndiga tanktvétten 2003-10-07.

Parameter Svingodsel Tviittvatten | Luckan Fram vi Bak ho

[antal/g7)] [/100 ml] [ant;tl/cm [antal/cmz] [antal/cmz]
]

Escherichia 1 100 000 150 000 <1 <1 <1

coli"

Enterobac- 1 100 000 <1 <1 <1

teriaceae”

Fekala 260 000 4 400 <10 <10 <10

strepto-

kocker”

Sulfitred. 16 000 000 240 <10 <10 <10

anaerober”

Salmonella- Ej pavisad Ej pavisad | Ej pévisad | Ej pavisad Ej pavisad

bakterier”

Koliforma 510 000

bakterier®

1) NMKL 125:3 resp. SS 28167-2; 2) NMKL 144:2; 3) NMKL 68:2 resp. SS 028179-1;
4) NMKL 95:3 resp. SS-EN 26461-2; 5) NMKL 71:5; 6) SS 28167-2; 7) Salmonella
riknas som antal/25 g.

Tabell 2. Resultat av undersdékningar gjorda for den invindiga tanktvétten 2004-10-13.

Parameter Slaktavfall Tvittvatte | Luckan Fram va Bak ho

[antal/g"] n [antal/cm?] | [antal/cm?] | [antal/cm’]
[/100 ml]

Escherichia 240 000 40 000 2 120 130

coli"

Enterobac- 240 000 1 120 130

teriaceae”

Fekala 690 000 26 000 460 140 150

strepto-

kocker”

Sulfitred. 14 000 000 1400 24 14 000 2 400

anaerober”

Salmonella- Ej pavisad Ej pavisad | Ejpavisad | Ej pavisad | Ej pavisad

bakterier”

Koliforma 95 000

bakterier®

1) NMKL 125:3 resp. SS 28167-2; 2) NMKL 144:2; 3) NMKL 68:2 resp. SS 028179-1;
4) NMKL 95:3 resp. SS-EN 26461-2; 5) NMKL 71:5; 6) SS 28167-2; 7) Salmonella
riknas som antal/25 g.
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Tabell 3. Resultat av undersdkningar gjorda for snabeltvitten 2003-10-07.

Parameter Svingodsel Utvindigt Invindigt
[antal/g"] [antal/cm’] [antal/cm?]
Escherichia coli” 1100 000 <1 2
Enterobacteriaceac” 1 100 000 <1 2
Fekala streptokocker”’ 260 000 <10 <10
Sulfitred. anaerober” 16 000 000 <10 <10
Salmonellabakterier” Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

1) NMKL 125:3; 2) NMKL 144:2; 3) NMKL 68:2; 4) NMKL 95:3; 5) NMKL 71:5; 6)
Salmonella riknas som antal/25 g.

Tabell 4. Resultat av undersékningar gjorda for snabeltvitten 2004-10-13.

Parameter Svingodsel Utvandigt Invindigt
[antal/gﬁ)] [antal/cm’] [antal/cm?]
Escherichia coli" 1100 000 <1 <1
Enterobacteriaceac” 1 100 000 <1 <1
Fekala streptokocker” 260 000 <10 <10
Sulfitred. anaerober” 16 000 000 2 <10
Salmonellabakterier”) Ej pavisad Ej pavisad Ej pavisad

1) NMKL 125:3; 2) NMKL 144:2; 3) NMKL 68:2; 4) NMKL 95:3; 5) NMKL 71:5; 6)
Salmonella riknas som antal/25 g.

Sammanfattningsvis visar resultaten att tanktvétten vid det forsta tillfallet (2003-10-07)
innebar en tillfredsstéllande rengdring av undersokta provpunkter. Vid det andra tillfallet
(2004-10-13) kunde samtliga organismer detekteras, om &n i l&ga koncentrationer. Fragan
hér 4r om detta beror pa substratens art (godsel vid forsta tillféllet, slaktrester vid det
andra) eller om det dr en foljd av en sdmre tvitteffekt vid det andra
undersokningstillfillet. Man kan ténka sig att slaktavfallet ar ”fetare” och faster vid battre
pa tankens yta. Detta kommer att f6ljas upp av verksamhetsutdvaren vid kompletterande
undersokningar under 2005. En annan sak som bor studeras vidare ar fragan varfor
tvittvattnet (efter desinfektion) innehéller sa hoga koncentrationer av organismer. Detta
indikerar att desinfektionskraften” &r otillrdcklig. Har bor man studera om inblandningen
av desinfektionsmedel ska 6kas for att man ska uppna ett sékrare system. Enligt uppgift
frén Kalmar biogasanlidggning planerar man att fordubbla koncentrationen av Virkon S
fran 1 % till 2 % innan nésta undersdkning.

Resultaten for snabeltvitten visar att detta tvéttsystem verkar vara effektivt, samtliga
prover visar pa en tillfredsstidllande desinfektion. Verksamhetsutdvaren har undersokt hur
lange en sats i behéllaren behaller sin desinfektionskraft for att veta nér
desinfektionsvétskan maste bytas. Provtagning utford efter pa tva veckor gammal
desinfektionsvitska har visat pa en fullgod effekt. P& grund av att vattnet efter denna tid
hunnit bli ordentligt smutsigt har man valt en rutin med utbyte av vitskan efter en veckas
utnyttjandetid.
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4 Tvattsystem vid biogasanliggningar i
Europa

Studien har visat att det i Sverige inte finns nagra fardiga tvéttsystem som ar utformade
sarskilt for att klara hogt stillda krav pa rengdring och desinfektion av fordon utvéndigt
eller invéndigt i tankar. Utifran allménna &mnesokningar pé Internet och kontakter med
organisationer och leverantorer av processutrustning for biogasanlédggningar kan man dra
slutsatsen att det inte verkar finnas nagra fardiga system for detta i andra delar av Europa.
Anviénda system och synen pa dessa fragor i Danmark och Tyskland diskuteras nedan.

4.1 Danmark

Fréagestéllningarna kring ABP-f6rordningen ar védlkdnda i Danmark, men inte dnnu inte
avklarade [22]. Nicolajsen [23]vid Branscheforeningen for Biogas hanvisar till
”Branschekode for Egenkontrolprogram for Biogasanleg” som utarbetats av
Branscheforeningen for Biogas, Foreningen for Danske Biogasanlag och Danmarks
Veterinarinstitut. Branschkoden, som utarbetats med utgdngspunkt frin ABP-
forordningen, ska fungera inspirerande for enskilda biogasanldggningar vid utformning
av sina egenkontrollprogram. Den ir sdledes inte bindande, utan ska snarare fungera som
ett stod till biogasanldggningarna.

4.1.1 Branschekode for Egenkontrolprogram for
Biogasanlaeg

Branschkoden (21 oktober, 2002) innehéller allménna avsnitt om egenkontroll vid
biogasanldggningar och en genomgang av kritiska kontrollpunkter:

Révaror

Transport av ra godsel och biogddsel

Transport av storkoksavfall, industriavfall och hushéllsavfall.
Pastorisering

Efterlagring pé biogasanldggning

Utleverans av biogodsel

Underhall vid anldggningen och kalibrering av métutrustning
Skadedjurskontroll

. Rengdring och desinfektion

e A A ol

10.Utbildning av personal
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Instruktionerna i del 2 (" Transport av ragddsel och biogddsel”) beskriver bland annat
riskfaktorer vid transport av rdmaterial (godsel) och biogddsel, sarskilt ndr samma fordon
anvinds for transporterna. Som forebyggande atgirder anges:

. Atskilda transportsystem for pastdriserade och icke pastdriserade material samt
tvittning och desinfektion av rorkopplingar som anvénds vid lossning av substrat och
lastning av biogddsel eller

. invandig och utvindig tvitt och desinfektion av tankbilar inkl. rérkopplingar som
anvinds vid lossning av substrat och lastning av biogddsel.

- vid byte mellan beséttningar

- vid korning till gardslagertankar

« Tvittprocedurer ska beskrivas med bland annat vattentemperatur, méngd/tid, typ och
koncentration av desinfektionsmedel.

« Ansvar for tvitt och desinfektion beskrivs (chauffor/driftansvarig)

. Registrering av dagliga leveranser (leverantdrer och mottagare), identifikation av
bil/ansvarig chauffor.

« Tekniska beskrivningar av de anvidnda fordonen utformas.

Vidare innehéller instruktionen anvisningar om vervakning och journalforing, kritiska
granser och korrigerande handlingar.

Instruktionerna for del 3 ("Transport av storkoksavfall, industriavfall och hushallsavfall”)
ar utformade pa motsvarade sitt. Som forebyggande atgérder anges:

« Transportsystem for storkdksavfall, industriavfall och hushéallsavfall atskilt fran
transporter av ra godsel och biogddsel.

« Rengoring och desinfektion av transportbilar, innan dessa ldmnar anldggningen.
. Atskillnad av rent och orent omrade pa biogasanliggningen

. Tvittprocedurer ska beskrivas med bland annat vattentemperatur, miangd/tid, typ och
koncentration av desinfektionsmedel.

« Ansvar for tvitt och desinfektion beskrivs (chauffor/driftansvarig)
« Registrering av dagliga leveranser, identifikation av bil/ansvarig chauffor.

« Tekniska beskrivningar av de anvinda fordonen utformas.
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Hygienrelaterade instruktioner anges éven for del 6 ("Utleverans av biogddsel”). For del
9 ("Rengoring och desinfektion™) anges foljande forebyggande atgérder:

« Procedurer ska beskrivas for rengéring och desinfektion for anldggningens olika
omréaden och for utrustning, transportbilar mm.

« Planer utarbetas for genomforande av rengoéring och desinfektion av anldggningens
olika omraden och for utrustning, transportbilar mm.

« Fast underlag med uppsamling av tvittvatten pa omrdden som anvinds for tvitt och
desinfektion.

. Tvittvatten leds tillbaka till fortanken.

« Godkinda tvéttplatser till tvitt av vagnar mm som anvints till transport av gddsel och
andra ravaror.

4.1.2 Tillampningen i Danmark

Pé motsvarande sétt som i Sverige ska de danska biogasanldggningarna vara godkénda av
myndigheterna for bearbetning av animaliska biprodukter. Detta arbete pagér i slutet av
2004 var ca hélften av aktuella biogasanldggningar (ca 20) godkédnda. Utvindig tvittning
ar normalt, medan invéndig tvéttning och desinfektion av tankar dr mindre vanligt. En
vanlig rutin (se ovan) verkar vara att man inte tvéttar ett fordon som kor i skytteltrafik
mellan biogasanldggningen och en och samma gérd nir det géller intransport av godsel
och uttransport av biogddsel. Ribe biogasanldggning synes vara den enda anldggningen
som har ett utarbetat system for invindig desinfektion [24]. Instruktionen (upprittad av
lokala miljdomyndigheten i Ribe och Ribe biogasanldggning) lyder:

Instruction for cleansing, rinsing and disinfecting vehicles used for
transport of sludge etc.

1. When biomass has been completely drained off the tank the inner surfaces
are cleansed with tap water until the washes are clear.

2. When the washes have been drained off the inner surfaces are washed with
a 0.2 % NaOH-solution. For large tanks at least 200 | of this solution is needed,
for small tanks at least 150 I.

3. After soaking for 2 minutes the tank may be filled with digested biomass.

4. While this disinfection is going on, it is recommended to cleanse, rinse and
disinfect the outer surfaces of the vehicle, in particular the wheels.
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Jensen [25] menar att man arbetat med detta system s& méanga ar vid Ribe
biogasanldggning att det blivit en invand rutin som inte kdnns betungande. Man har dven
strikta rutiner som foljs vad géller renhallning av mattagningsomréaden, korytor etc. Vid
Ribe har man en 16sning dér man inte tdmmer bilarna pa desinfektionsvattnet innan
lastning av bigddsel, utan detta far vara kvar i bilarna och foljer med biogddseln ut pa
gardarna.

Senter-Nilsson [24] anser att fragan om tvittning och desinfektion dr svar eftersom detta
har en stor betydelse for biogasanlédggningarnas ekonomi. Komplicerade system for
tvittning kan innebdra bade stora investeringskostnader och tidskrdvande arbetsmoment.

4.2 Centraleuropa

Barth [26] menar att tvéttning och desinfektion av fordon pa det sétt som vi diskuterar
frgan i Sverige inte forekommer i dvriga Europa. I linder som Tyskland och Osterrike
arbetar man, nir det géller biogasanldggningar som omhéndertar kategori I1I-material,
helt utifran nationell lagstiftning, men i dessa fall bor det rimligen uteslutande rora sig om
matavfall. De nationella reglerna i Tyskland tar inte upp fragan kring tvéttning och
desinfektion 6verhuvudtaget. Barth [26] pastar dessutom att exempelvis Spanien mer eller
mindre ignorerar ABP-forordningen.

Som ndmns ovan dr en viktig skillnad som finns mellan Sverige och Tyskland att de
manga anldggningarna behandlar endast matavfall (restaurangavfall, matrester fran
hushéll etc.) vilket helt enlighet med ABP-forordningen fér hanteras enligt nationella
regler. Antalet biogasanldggningar som omhéndertar slakteriavfall etc och dirigenom i
storre utstrackning regleras av ABP-forordningen verkar vara forhallandevis fa. [ Sverige
ar situationen annorlunda; ett tiotal anldggningar har idag tillstand for hantering av
animaliska biprodukter (och ska f6lja ABP) medan nationell lagstiftning géller for 6vriga.
Barth [26] har efter en rundringning till tio biogasanlédggningar kommit fram till att
foljande system anvinds vid biogasanldggningar som omhéndertar slakteriavfall:

1. Slakteriavfall samlas in i separata behallare. Behéallarna tvéttas vid
biogasanldggningen med hogtryckstvittar och aterlamnas tvittade till
avfallsproducenten. Detta system forekommer bade vid mindre slakterier och dven
vid hdmtning av matavfall frén restauranger etc.

2. Tankfordon transporterar endast slakteriavfall. Normalt dr inte tvéttning ndodvéndigt.
Om tvittning dr nodvéndigt gor man enligt punkt 3.

3. Speciella fordonstvéttar erbjuder tanktvatt for bilar som behdver rengdras (ingen
uppgift om desinfektion sker vid tvéttstationerna).

En annan skillnad mellan Sverige och Tyskland &r materialhanteringen. I Tyskland &r det
vanligare att anliggningarna emot fast avfall och det &r ocksé vanligare att rotresten
avvattnas sé att biogddseln utgdrs av en torr” produkt och en pumpbar produkt. Detta
innebér andra transportsystem én i Sverige dir man i gddselbaserade system transporterar
bade inkommande substrat och utgdende biogddsel i form av slurrymaterial.
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5 Mikrobiell provtagning och analys av
transportbilar

5.1 Bakgrund

P4 flera biogasanldggningar kor bilarna in substrat forst och fylls sedan med hygieniserad
biogddsel. I substratet finns en stor méangd med mikroorganismer och bland dessa kan
dven en rad olika patogena mikroorganismer forekomma. Vid en hygienstudie vid SVA
av svenska biogasanldggningar pavisades att pastoriseringen effektivt reducerar antalet
patogena mikroorganismer men att rotresten, i vissa fall, atersmittades under transporten.
[10]. For att inte den hygieniserade biogddseln ska kontamineras efter behandling bor
tankarna i transportbilarna tvittas noggrant innan biogddseln fylls pd. Om rengdringen
fallerar kan patogena mikroorganismer smitta ner biogddseln. Nir denna sedan sprids kan
den orsaka ett utbrott av till exempel salmonella och VTEC bland djur och ménniskor
(VTEC stér for Verotoxinproducerande E. coli O157, vilken orsakar sjukdomen EHEC,
en mycket allvarlig sjukdom framfor allt hos barn). Vissa patogena mikroorganismer kan,
om de kommer ut i miljon, orsaka ett sjukdomsutbrott och stort lidande for djuren savél
som ekonomisk skada. Mul- och kldvsjuka och svinpest dr tvé vélkédnda exempel.

5.1.1 Val av organismer

For analys av de flesta patogena bakterier anvénds anrikningsmetoder. Dérfor dr det mer
lampligt att analysera for indikatorbakterier dér de finns framtagna metoder for
bakterierdkning. Forhoppningsvis ska det inte heller finnas patogena bakterier i det
inkommande substratet, vilket hade gett negativa resultat utan att ge svar pa hur bra eller
délig tvitten av tanken var. Koliformer ar en stor grupp av bakterier med bland annat
E.coli och salmonella. En stor del av bakterierna i den hir gruppen ar tarmbakterier och
manga av dem finns normalt i gddsel. Dérfor dr de en bra indikator pé "gddselforekomst".
Manga koliformer &r taliga mot temperaturer upp mot 45-50 grader. Enterokocker &r
ocksa bra indikatorer pa forekomst av gddsel i prover eftersom de dr mycket taliga mot
salt, pH, temperatur med mera. Endast koliforma 37°C analyserades i proverna fran
tvéttstudien for att kunna ta fler prover. I studien av bakteriers tolerans for olika
desinfektionsmedel analyserades dven enterokocker eftersom de skiljer sig ganska mycket
fran koliformer nér det géller télighet mot olika yttre faktorer. Det finns fler olika
indikatorbakterier, till exempel klostridier, som &r sporbildande bakterier och dirmed
mycket resistenta mot yttre paverkan, men i denna pilotstudie valdes farre
indikatorbakterier for att halla analyskostnaderna nere.
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5.2 Provtagning av tankbilarna

Prover togs pa varje fordon vid endast ett tillfalle fran ett flertal olika platser i och utanpa
transportbilen. Syftet med provtagningen var att fa en bild av hur ren tankbilen blir
invandigt efter en tvitt och om luckor och skarvar blev vil rengjorda. Proverna togs med
tre olika metoder i denna pilotstudie for att kunna jaimfora dem. Kriterier for val av
metoder var att de ska fungera rutinmaissigt. Provtagningsplatserna valdes utifran vilka
som var praktiskt mojliga att nd och med sa stor spridning som mdjligt i tanken.
Tryckplattor har tagits frén samma platser som svabbarna och vitskan i skdljprovet har
delvis runnit dver platser dér svabbarna har tagits. Till flertalet av proverna behdvdes en 2
meter lang stilpinne med gripklo 1dngst fram. For rutinméssig provtagning kommer en
praktiskt enklare metod att fa tillimpas.

Figur 6 Elisabeth Bagge, den langa provtagningspinnen och provtagningsvétskan till
skoljprovet. Foto Nils-Gunnar Ericsson

Alla prover for bakteriologisk analys har tagits efter rutinméssig rengdring och
desinfektion av bilen. Provtagningen utfordes i tre olika tankbilar. Bil 1 transporterade
slakteriavfall mm in och biogddsel ut. Bil 2 transporterade endast biogddsel ut och bil 3
korde enbart slakteriavfall. Proverna togs i méjligaste man fran samma stéllen och pa
samma sitt frdn de olika bilarna. Proverna fran bil 1 postades till SVA déir de odlades
dagen efter provtagning. Proverna frén bil 2 och 3 transporterades till SVA och odlades
ocksa dagen efter provtagning.

Provtagningarna utfordes med tre olika metoder. Svabbprover togs med sterila
kompresser. Vidare togs prov med tryckplattor samt ett skoljprov fran varje bil.
Tryckplattor anviands normalt till mycket vl rengjorda ytor inom till exempel
livsmedelsindustrin. Svabbar och skoljprov analyserades avseende koliformer 37°C enligt
metoden Nordisk Metodik Kommitté for Naringsimnen (NMKL) nr 44; 4; 1995, fast utan
konfirmering av koliforma 37°C.
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5.2.1 Svabbprov

Kompressen togs med rena handskar for att undvika kontamination av provet vid
provtagningen. Efter provtagning stoppades kompressen ner i ett provror med
peptonvatten (saltvattenmedium for transport av bakteriologiska prover). Fran bil 2
provtogs dven ett sldp dir 3 prover togs fran bakre lucka och tappkran.

Fran alla tre bilarna togs prover frén:
Insidan

1 Luckan upptill pa tanken, locket och runt kanterna
2 Tappkran, i halet och runt dess kanter

3 Lucka baktill

4 Skvalpskott'

5 Taket ldngst bak i bilen'

6 Botten ldngst fram i bilen®

7 Botten precis innanfor bakre luckan

Utsidan

8 Svabb fran diacken
9 Svabb fran stinkskydden

Slap

10 Tappkran
11 Innanfor luckan
12 Lucka

5.2.2 Tryckplattor

Provtagning med tryckplattor gar till sa att plattorna tas ut ur sitt ror och plattans bada
sidor trycks mot provtagningsomradet. Den ena sidan bestar av violettrod gall-agar
(VRG) som ér ett medium dér koliformer vixer bra och kan riknas Pa den andra sidan
finns trypton-glukosextrakt-agar (TGE). I detta medium véxer de flesta bakterier och man
kan pa dessa plattor darfor rikna det totala antalet bakterier. Dessa prover togs pa de
platser dér man latt kunde komma &t att na utan att géra nadgot annat &n att stricka in
handen.

Tryckplattorna inkuberades i 37°C i 24 timmar. Dérefter raknades/uppskattas antalet
kolonier pa de bada agarsidorna. Resultatet redovisas som colony forming units per
kvadratcentimeter (cfu/cm?).

Frén alla 3 bilarna togs prov fran:
1 Luckan upptill pa bilen, kanten och taket innanfor.
2 Botten innanfor bakre luckan
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5.2.3 Skoljprov

En liter vétska (saltvatten) hilldes i tanken fran takluckan, ner 6ver mellanvéiggen och
sidorna. Vitskan samlades sedan upp via tappkranen i ett halvliterskérl. Vétskan hilldes
sedan over till 2 stycken 50 ml provror. Dessa tvé ror behandlades sedan som 2
individuella prover. Pa laboratoriet analyserades varje ror med direktodling samt en
anrikning i serumbuljong efter centrifugering av ursprungsprovet. Bada roren
centrifugerades pa hogt varvtal och supernatanten kastades, ca 45 ml.

Figur 7. Provtagning av skdljprovet. Foto Nils-Gunnar Ericsson.
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Tabell 5. Provtagningsplatser. Ett — indikerar att bilen saknade denna provtagningsplats.

Insida Bil 1 Bil 2 Bil 3

Luckan upptill pa tanken, | kompress kompress kompress

locket och runt kanterna | tryckplatta tryckplatta tryckplatta

Tappkran, i halet och Kompress kompress kompress

runt dess kanter

Lucka baktill Kompress kompress kompress

R&r pa luckan baktill - - kompress

Skvalpskott kompress kompress kompress

Taket ldngst bak i bilen' | kompress kompress kompress

Botten langst fram i kompress kompress kompress

bilen’

Botten precis innanfor kompress kompress kompress

bakre luckan tryckplatta tryckplatta tryckplatta

Utsida

Déacken kompress kompress kompress

Stankskydden kompress kompress kompress

Sldap

Tappkran - kompress -

Innanfor lucka baktill - kompress -

Lucka baktill - kompress -

Skéljprov

Skoljprov direktodling och direktodling och direktodling och
anrikning’ anrikning’ anrikning’

" For att ta dessa prover anvéndes en lang provtagningspinne med gripklo langs fram déar

kompressen sattes fast. Gripklon doppas i sprit och lufttorkas innan varje provtagning.

?1 liter NaCl (aq) tillsattes till tanken, utom till bil 3, dér det fanns Virkonblandad vitska kvar.
Vitskan samlades upp i en burk och fordelades pé 2 provtagningsror.




Fran bottensedimentet togs 1 ml till odling. Det fanns mycket vétska kvar i tanken fran
den bil 3, och det sdg mest ut som Virkon. Skdljprov togs direkt fran den kvarstdende
vétskan utan att tillsdtta ytterligare en liter.

En ml av bottensatsen fran det centrifugerade roret anrikades i serumbuljong 37°C i 24
timmar innan proverna utodlades enligt nedan.

Figur 8. Bild 6ver provtagningsplatser. Teckning Elisabeth Bagge.
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5.3 Analys

5.3.1 Prover fran tankbilarna

For att gora en bakterierdkning gors forst en spddningsserie. En ml av provet, i det hér
fallet fran réren med kompresser i peptonvatten respektive den centrifugerade
bottensatsen fran skoljprovet, fors dver till 9 ml peptonvatten (spadning 1) och blandas
vél. Dérefter tas 1 ml frén spadning 1 till 9 ml peptonvatten (spédning 2) och blandas vl
och sa vidare. Det innebér att provet blir 10 ganger mer utspétt for varje steg. Nar
spadningsserien ér klar tas 1 ml fran varje spadningssteg fran sp 1 till sp 4 till en tom
petriskal dér sedan provet blandas med smélt agar. For att analysera koliforma 37°C
anviands VRG. Plattorna inkuberas i 37°C i 24 timmar och efter inkubering rdknades
antalet och svaret anges i cfu/g.

Figur 9. E. coli pd VRG-agar, spadning —7. Kolonierna far ett karakteristiskt utseende och
dr latta att rdkna. Foto: Bengt Ekberg©, SVA.

5.3.2 Laboratorietest av tolerans for olika desinfektionsmedel

Nar biogasbilarna tomts tvittas forst tanken med stora mangder vatten. Pa vissa
anldggningar avslutas tanktvétten med desinfektionsmedel, vanligast forekommande &r
0,2 % natriumhydroxid (lut) eller Virkon ®S.

Syftet med toleranstestet var att testa hur effektivt desinfektionsmedlet 4r om det blir
utspétt eller om spar av desinfektionsmedel himmar utvixten av bakterier pé platta. De
desinfektionsmedel som jdmfordes var 0,2 % Na-lut (anvénds bl a i bil 1), Virkon ®S
(anvénds bl a for bil 2 och 3 samt i Kalmar) samt Debisan® (anvinds framfor allt pa
laboratorier). Aven olika koncentrationer av desinfektionsmedlen testades for att se om
eventuell utspadning paverkade antalet bakterier da desinfektionsmedel anvinds.
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5.3.2.1 Testade kemikalier

Lut, (natriumhydroxid, NaOH) dr en stark bas och den bakteriedddande effekten &r inte
temperaturberoende. Lut har dock délig effekt mot bakteriesporer. D4 lut ar farlig att
inandas och det latt blir droppbildning vid tvéttningen kravs god skyddsutrustning och
noggranna hanteringsforeskrifter da lut anvénds. Dessutom ér Iut korrosivt.

Virkon S ér en oxiderande produkt med god avdddning av olika mikroorganismer, men
det har en tveksam klinisk effekt mot bakteriesporer. Virkon S &r effektiv ner till +4°C,
men ldga temperaturer kriver ldngre exponeringstid och/eller hdgre koncentration. Vid
hantering av Virkon S skall man skydda sig mot direktkontakt och inandning.

Debisan bestér av olika tensidféreningar och vid hantering skall skyddsforeskrifterna
foljas. Debisan anvinds pa laboratorier och liknande verksamheter for desinfektion av
golv och bénkar.

5.3.2.2 Utforande

Laboratoriestammar av E. coli och enterokocker slammades upp i ndtbuljong och
inkuberades i 37°C i 24 timmar. Déarefter gjordes en spddningsserie for att ta reda pa
bakteriekoncentrationen i ndtbuljongen.

Debisan och Virkon S testades med brukslésning, spadning 1:10 och 1:100. Luten
testades 1 koncentrationerna 2 %, 0,2 %, 0,02 % och 0,002 %, dock testades inte hogsta
och ldgsta koncentration av lut vid alla tre forsoken. En ml suspension av bakterier i
nétbuljong tillsattes till 10 ml desinfektionsmedel av brukslosning och spadningar av
dem. Dérefter fick provet std pé banken i 10 minuter innan provet analyserades. For
analys av antalet £. coli anvdndes smilt VRG och for analys av antalet enterokocker
anvindes Slanetz- Bartley-agar (SlaBa). Forsoket upprepades 3 ganger.
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6 Analysresultat

6.1 Resultat fran provtagning av bilarna

Generellt ger svabbar en mer differentierad bild av antalet bakterier dn tryckplattor. Dock
stéller svabbarna hoga hygieniska krav vid provtagningen for att man skall erhélla ett
rattvisande resultat. Samtliga provresultat redovisas i tabell 6 nedan.

6.1.1 Svabbar

Svabbarna fran bil 1, som var tvéttad med lut, var 1 stort sett fria fran bakterier. Bakterier
kunde pévisas pa luckan baktill och ldngs fram i bilen, men det roérde sig om laga halter.
Diremot var det hoga halter bakterier pa déck och stédnkskydd, men mottagningshallen
var inte helt rengjord och det 1ag godselrester pa golvet innan bilen kort in dir. Det kan
forklara de hoga halterna av bakterier utanpa bilen.

Svabbar fran bil 2 och 3 uppvisade véxt av bakterier bade fran tankens insida och runt
luckor och kranar. I bilen som kort slakteriavfall, bil 3, var det ocksé hdga halter av
bakterier fran luckor och kranar. Bada svabbarna fran botten av bil 3 var helt negativa,
men det kan bero pa den méngd av Virkon S som fanns kvar i tanken (se skdljproven).
Proverna fran déck och stinkskydd visade medelhdga halter av bakterier, men prover i
fran slépet pavisades ldga halter av bakterier.

it P ERTONS

Figur 10. Provrér med peptonldsning som anvindes vid provtagning med kompresser.
Kompressen stoppas ner sterilt i roret. Foto B. Ekberg© SVA.

Bil 3 hade ett ror pa den bakre luckan. I detta rér hingde substratrester kvar dven efter
rengoring. Som forvéntat vixte det hdga halter av bakterier i detta prov.

Det kan vara svart att tvitta bort allt substrat i skarvar och runt luckor. Darfor var det
forvintat att hitta viaxt av bakterier pa luckorna och tappkranen. Stora, jdmna ytor inne i
bilen borde vara lattare att rengdra och desinficera. Resultaten visar bade pa skillnader
mellan olika bilar och skillnader mellan olika provpunkter inuti bilarna.
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6.1.2 Tryckplattor

Pa samtliga tryckplattor vixte det manga kolonier pa den ena eller bada agarsidorna.
Dirfor blir svaret >10 cfu/cm’. Aven fran ett tidigare forsok blev resultatet detsamma.
Tryckplattor verkar vara en allt for kénslig metod och ddrmed inte s& anvidndbar i dessa
sammanhang. Provtagning med tryckplattor dr enkel att utfora pa ett sterilt sett vid
luckorna, men dér vixer ofta for mycket bakterier for att metoden ska vara anvandbar.
Teoretiskt kan tryckplattor vara lampliga léngre in i bilen dér ytorna forvintas vara béttre
rengjorda, men dit kan det vara svért att na in for provtagning. Agarytorna ska “vikas”
mot underlaget men plasten ér lite for stel for att kunna gora detta pa ett hygieniskt satt
inne i bilen, som ju har en konkav insida. Vid luckorna ar det ddremot litt att trycka
agarytorna mot kanten, men dér dr det som tidigare papekats oftast inte speciellt vil
rengjort.

Sammantaget kan ségas att dir agarplattorna kan anvéndas praktiskt har de oftast for hog
kanslighet och dér de skulle kunna anvidndas med tanke pa rengoringsgraden &r det svéart
att komma &t. Detta gor att tryckplattor inte dr ndgot forstahandsval for en rutinméssig
analys.

-

Figur 11. Tryckplattor har en agartyp pa var sida. Foto B. Ekberg© SVA

6.1.3 Skoljprov

Bakterier pavisades i skoljprovet fran bil 1 forst efter anrikning. Det avspeglar
svabbresultatet ganska bra dir det var laga halter av bakterier i botten ldngst fram 1 bilen.
Det ér inte heller omgjligt att vitskan kontaminerats av den bakre luckan, dar det ocksa
fanns laga halter bakterier. Troligen centrifugeras inte alla bakterier ner i pelleten fran
skoljprovet, men genom att flertalet bakterier anda uppslammades gav proverna, liksom
svabbproverna, d4ndé en indikation over hur vél rengéringen fungerade i bilen.
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Skoljprov frén bil 2 var positiv redan vid direktodling. Alla svabbprover utom ett (taket
langst bak i bilen) uppvisade bakterievéxt. Bil 3 var inte helt tomd pa Virkon S och
skoljprovet som togs ut luktade och sdg ut som Virkon S. Det var darfor ett forvintat
resultat att det inte skulle véixa nagonting i det. Slutsatsen ar att om skoljprov ska
anvindas som provtagningsmetod dr det viktigt att bilen ar helt tomd innan
provtagningsvétskan hélls ner i bilen.

Tabell 6. Provtagningsresultat.
Ett prov per provtagningsplats om inte tva svar anges

Kompresser, Bil 1 Bil 2 Bil 3
log,, cfu/g

Luckan upptill <1 1,60 4,17
Tappkran nertill <1 1,30 2,70
Lucka baktill 2,53 2,30 4,84
Ror pé luckan - - 4,93
Skvalpskott <1 1,08 5,18
Taket bak i bilen’ <1 <1 4,96
Botten fram i bilen’ 1,30 1,08 <1
Botten vid luckan bak | <1 3,08 <1
Dicken 4,64 2,63 <1
Stankskydden 5,63 4,63 3,64
Slép tappkran - 1,90 -
Sldp innanfor lucka - 1,84 -
Slép lucka - 2,15 -

" For att ta dessa prover anvéndes en lang provtagningspinne med gripklo langs fram déar
kompressen sattes fast. Gripklon doppas i sprit och lufttorkas innan varje provtagning.
. —indikerar att bilen saknade denna provtagningsplats.

Skéljprov, log;, cfu/g | Bil 1 Bil 2 Bil 3
direktodling <1, <1 291, 2,73 <1, <1
efter centrifug och cad, cad >4, cad <1, <1
anrikning

Tryckplattor, Bil 1 Bil 2 Bil 3
cfu/cm’

Luckan upptill > 10 > 10 > 10
Botten vid luckan > 10 >10 >10
bak
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6.2 Analysresultat for toleranstester

Tabellen nedan visar ett medelvirde av provtagningsomgéng A, B och C (med undantag
av Debisan 1/10 och Virkon S 1/10, dér skillnaderna var stora och anges dérfor var for
sig). Brukslosning av Virkon och Debisan reducerar antalet enterokocker och koliformer
under detekterbar nivd. Aven d& de bada desinfektionsmedlen &r spidda tio ganger
reduceras enterokocker under detekterbar nivd, men koliformer kunde pévisas 1 gang av 3
(Debisan) och 2 génger av 3 (Virkon S).

Lut anvéinds i koncentrationen 0,2 % vid tvitt. Koliformer reduceras under detekterbar
niva, men enterokocker kunde pavisas vid alla tre provomgangarna, dock i ndgot lagre
antal 4n det som tillsattes.

Innan forsoket paborjades méttes pH-vardet pa de tre olika desinfektionsmedlen. Det pH-
viarde som angavs pa forpackningen dr redovisat inom parentesen. Det ar
anmérkningsvirt att pH-véirdet pé en brukslosning av Debisan uppmiittes till 6,5, trots att
det enligt forpackningen skall hélla ett pH pa 7,7.

Tabell 7. pH-undersdkning av de olika desinfektionsmedlen.

NaOH pH Debisan pH Virkon S pH

2% 12,4 brukslosning | 6,5 (7,7) brukslosning | 2,6 (2,6)
0,2 % 12,1 1/10 6,0 1/10 3,2
0,02 % 11,4 1/100 5,9 1/100 3,9
0,002 % 10,4

Resultaten for de tre desinfektionsmedlen i olika spadningar redovisas i tabellerna nedan.
I forsoket som redovisas i tabell 8 tillsattes Escherichia coli och i forsdket som redovisas
i tabell 9 tillsattes Enterococcus faecalis.

Tabell 8. Resultat av test av toleransen for olika desinfektionsmedel hos E.coli.
Medelvirde av 3 prover, A, B och C, dér e¢j provbendmning &r angiven.

E. coli ATCC 35 218 Tillsatt: 8,8 log;o cfu/g
log;, cfu/g log;o cfu/g logyo cfu/g
Na-lut Debisan Virkon S
2% <1 brukslosning | <1 brukslosning | <1
0,2 % <1 1/10 AB<1,C |1/10 A<1,B,C
2,0 6,4
0,02 % 7.4 1/100 7,5 1/100 7,9
0,002 % 7,5

Tabell 9. Resultat av test av toleransen for olika desinfektionsmedel hos enterokocker.
Medelvirde av 3 prover.

Enterococcus faecalis ATCC 29 212 Tillsatt: >7 log;o cfu/g
log;, cfu/g log;o cfu/g logyo cfu/g
Na-lut Debisan Virkon S
2% <1 brukslosning | <1 brukslosning | <1
0,2 % 4 1/10 <1 1/10 <1
0,02 % 5,6 1/100 7,0 1/100 6,9
0,002 % 7,6
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6.2.1 Slutsats av toleranstestet

Denna studie visar att Virkon S &r att foredra framfor lut som rengoéring av bilar da lut
inte verkar reducera antalet enterokocker. Skall Debisan, som egentligen ar avsett for
laboratoriebruk, anvindas till desinfektion av tankbilar bor det forst utvarderas om den
paverkar rotresten negativt, eftersom spolvattnet aterfors till biogasprocessen i de fall som
rengoringen sker pa biogasanldggningen.
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Slutsatser och diskussion

7.1 Rengoring

Flera slutsatser kan dras om hur rengdringsresultatet varierar med en mangd olika
parametrar.

Fordonens utforande har en visentlig betydelse for tvittresultaten. Med detta menas
ytskiktens finish, material i tankar, in- och utvindig utrustning (skvalpskott,
kringutrustning etc.) osv, men dven mojligheterna att komma at in- respektive utifran.
Det underlittar rengéringen om man kan dppna bilen helt och kliva in.

Transportentreprendrer menar att en enklare automatisk fordonstvétt for utviandig tvétt
inte ensamt ger ett sékert tvittresultat. Battre resultat far man vid manuell tvétt med
hogtryckutrustning da utforaren ser och kan bearbeta svara omraden sarskilt.

Konventionella system med dysor invidndigt i tankar &r inte lika effektiva som
tvittkulor som ger en béttre spridning och fordelning av tvittvattnet. For garanterat
tvittresultat kravs dock att tvéttningen sker manuellt med samtidig okularkontroll.
Detta kriaver tankfordon med 6ppningsbara bakstycken. Arbetsmiljofragan maste dock
beaktas sérskilt vid sddan manuell tvéttning.

Sakerhetsaspekten for personalen maste tas med i berdkningen. Hala material och
ogenomtéinkt utvindig utformning av tak och sikerhetsanordningar gor det svart att
tvétta uppifran taken utomhus vid fuktig eller kall véderlek och dven inomhus da bilen
vid utvandig tvitt blir fuktig pa taket. Tvittresultatet riskerar naturligtvis att forsamras
om man av sdkerhetsskél inte kan tvitta pa det ur hygiensynpunkt bista sittet. P4
samma sétt dr det viktigt att ha god skyddsutrustning — personal som blir vat och
kladdig riskerar att slarva mer fin de som #r vil skyddade. Aven vid automatisk tvitt
finns risker for personalen i de fall dér de skall ta prover som kraver att man t ex
klattrar upp pé biltaket.

For “lastnings- och lossningssnabeln” forefaller det system som man har vid Kalmar
biogasanldggning vara sikert och forhéllandevis rationellt.

Man bor ténka dven pa chaufforerna sjélva. Att inte gé in i kontaminerade miljoer,
halla skodon och forarhytt rena och desinficera insteg och bilmattor ar ocksa viktigt.

Bland vissa verksamhetsutdvare och transportentreprendrer finns en oro att for
tidsddande tvéttsystem vilket kan ge en icke obetydlig driftskostnadsdkning. Man bor
dven beakta hanteringen av tvittvatten som idag vid ménga anldggningar leds in i
biogasanldggningen och dérigenom blir en bulkvolym som maste hanteras vid
efterfoljande transporter.
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7.1.1 Utviandig rengoring
7.1.1.1 Resultat av kontrollen

Décken och stankskydd rengjordes inte pa bil 1, vilket syntes tydligt i provresultaten.
Aven pa bil 2 och 3 fanns laga halter av bakterier pa stinkskydden pa bada bilarna och pa
dédcken pa bil 3. Det finns en viss smittrisk med bakterier pa ddck och stinkskydd.
Dicken maéste skrubbas noga om de ska bli rena. Det tar alltsé tid om det ska bli riktigt
gjort. Att spraya med en handspruta ar timligen meningslost, bade for att fasta rester kan
sitta fast i ddckens monster och for att det &r mycket osdkert om rengéringsvitskan
verkligen ticker hela dickets yta.

Man kan tdnka sig andra metoder att rengdra décken, alltifran “fotbad”, dvs bassédnger
med desinfektionsvétska som bilen kor igenom, till ordentlig skrubbning i stil med det
som sker i en automatisk biltvitt. An si linge saknas dock bade praktiska exempel och
studier som utvéarderar dessa metoder. | dagens ldge kan inte nagot sirskild metod

rekommenderas. Det star dock klart att det knappast &r meningsfullt att géra som idag.

7.1.1.2 Aterkontaminering

For att det skall vara meningsfullt att rengdra ddcken méste man ocksa vara noga med
hygienen vid lastnings- och lossningsplatser. Allt spill méaste tas bort och rena respektive
smutsiga zoner maste vara tydligt markerade. I annat fall riskerar man att omedelbart
efter tvittning av dicken rika ut for dterkontaminering. A andra sidan kan man knappast
desinficera hela végnitet, vilket innebér att en viss risk for kontaminering alltid
foreligger.

7.1.1.3 Dagens metoder ir ger osikra resultat

For att rengora déck och stinkskydd ordentligt krdvs troligen en noggrannare metod.
Orsaken till att man inte rengor ddcken noggrannare, trots att det skulle ga att skrubba
dem betydligt grundligare utan att behdva investera i nagra ombyggnader, &r sikerligen
att det tar tid. Detta dr sdrskilt viktigt ndr man hdmtar t ex gddsel och transporterna ér
langa. Att bil 3 hade rena déck, men inte rena stinkskydd, kan bero pé att den himtat
slakteriavfall. Ett slakteri kan ha storre forutsittningar for att halla rent kring
utlastningsstéllet dn ett lantbruk.

Dagens metod verkar, for de bilar som kort gddsel, vara obetydligt battre &n att helt hoppa
over rengoringen, vilket naturligtvis skulle gé fortast. Mer studier avseende risken for
smittspridning maste dock goéras om man ska vaga hoppa éver diackrengoéringen. Hur
rengdringen av marken/golvet dér bilen star respektive kor ut och in inverkar naturligtvis
ocksa; det dr foga meningsfullt att noggrant rengdra diacken pa en bil som sedan kor rakt
igenom en hdg med spill.
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Alternativen tycks vara antingen

« En betydligt mer noggrann, troligen mer tidsédande och dyrare metod som fungerar
ordentligt eller

« Att hoppa dver rengdring av ddcken helt och héllet

I dagens ldge finns inget underlag for att reckommendera det ena eller det andra
alternativet. Har krdvs mer forskning om hur olika tvéittmetoder fungerar, hur
aterkontamineringsrisken ser ut och en ekonomisk/hygienmaissig avvagning. Dock skall
papekas att man enligt géllande lagstiftning [8] &r tvungen att se till att fordonen &r
tillfredsstillande rengjorda, &ven om ingen specifik metod anges. Alternativet att hoppa
over tvitt av ddcken &r alltsa tveksamt ur juridiskt perspektiv.

7.2 Rengoringsmetoder utomlands

Studien har visat att det i Sverige och Europa sannolikt inte finns nigra nyckelfdrdiga
system for tvéttning och desinfektion av transportfordon vid biogasanldggningar. De
system som anvands idag ar baseras pa befintliga komponenter, ursprungligen utvecklade
for andra dndamaél, som anpassats till den aktuella anldggningens utformning. I flera fall
har tester gjorts vid anldggningarna for att verifiera att valda tvittsystem uppfyller malen.

Det ser alltsa tyvarr ut som om Sverige far arbeta vidare pa egen hand for att sékerstélla
att denna fraga loses. Dock borde det finnas goda exportmdjligheter for en effektiv, men
hanterlig teknik, nér den vél finns framtagen.

7.3 Provtagning

7.3.1 Praktiska aspekter

Vilken typ av provtagning som fungerar bést kan diskuteras. Tryckplattorna é&r létta att ta
pa ett sterilt sétt, men de kan vara svart att fi ett rittvisande svar av. Svabbar ger ett vil
differentierat svar, men de kan komplicera provtagningen eftersom de kréaver hog
sterilteknik. Topsen som anviands i Kalmar &r ltta att anvdnda, men dé rekommenderas
peptonvatten i burken (se nedan). Aven skéljprov ger bra indikation pé rengéringen, men
da &r det viktigt att tanken ar helt tdmd innan provtagningsvitskan tillsétts.

Viss provtagning i denna studie gar inte att utfora rutinméssigt, till exempel de prover
som dr tagna med den l&nga provtagningspinnen, men denna pilotstudie ville undersoka
fler alternativ.
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7.3.2 Jamforelse mellan provtagningen i Kalmar och i detta
projekt

Kalmar tar sina prover med sterila, fuktade tops. Topsen ar en skumgummikudde pé en 5
cm lang plastpinne. Pinnen sitter fast i locket och provet kan pa ett enkelt sett tas sterilt
och sedan placeras i transportroret igen och skickas till laboratoriet. P4 laboratoriet
tillséatts 10 ml peptonvatten till skumgummikudden och provet stomacheras.

Det var betydligt mer vixt i proverna som togs med svabbarna fran bil 2 och 3 i denna
studie 4n i proverna fran Kalmar, som togs med tops, trots att metoderna &r snarlika. Da
det inte ar exakt samma metod &r det dock svart att jimfora provsvaren. Enligt NMKL
ska proverna odlas inom 24 timmar efter provtagning och det ar béttre for bakteriernas
Overlevnad att transporteras i en peptonlosning dn enbart pa en fuktad tops. Det finns
alltsa en risk att bakterierna torkar ut och att bakteriehalterna i provsvaren dérfor blir
missvisande 1aga. Naturligtvis kan det vara en sann skillnad ocksé, det vill siga,
Kalmarbilen var bittre rengjord 4n bilarna i denna undersokning.

Som provtagningsmetod verkar dock topsen vara anviandarvénlig da proverna kan tas
enkelt och sterilt.

7.3.3 Arbetsmiljoaspekter

Skoljprover kraver att personal klattrar upp pé bilen for att hilla ner vattnet genom
manluckan. Detta kan vara svart att genomfora for en ensam person, och underléttas
betydligt om nadgon nedanfor hjilper till. Har finns risk for halka, kanande stegar och
tappade prover. Det kan alltsa starkt reckommenderas att vara tva personer ur smidighets-
men framfor allt sikerhetssynpunkt. Aven om man gér in i bilen finns det halkrisker.

Andra arbetsmiljorelaterade problem med provtagningen kan vara inandning av lutangor,
vilket &r 14tt hdint om man maste bdja sig ner i tanken eller kliva in i en 6ppnad tankbil.
Anvinds lut eller andra fritande kemikalier &r naturligtvis skyddsutrustning i form av t ex
skyddsklader, handskar och skyddsglaségon viktiga. Om man 6ppnar hela bakre viggen
pa en bil for att ta prover finns en stor risk for dropp fran bakviaggen eftersom man maéste
g4 in under denna for att komma &t att ta prover inuti bilen. Nacke och huvud bor darfor
skyddas.

7.3.4 Hantering av proverna

Den metod som anvénds i denna studie bygger pA NMKL-metoder for livsmedel. Sjilva
metoderna fungera lika bra for prover av den hér typen, men det finns ménga felkallor till
om svaret aterspeglar det sanna antalet bakterier i provet. Den storsta risken for ett for
hogt antal bakterier 4r kontamination vid provtagningen. Den risken kan avhjélpas med
utbildning av den personal som ska ta proverna. Ett for lagt antal bakterier kan bli foljden
om proverna hanteras felaktigt under transporten till laboratoriet, det vill siga om
temperaturen ar for hdg, om provet &r for torrt (risk med topsen) eller om provet blir
liggande pé posten (ska vara pa lab inom 24 timmar efter provtagningen).
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Det ér onskvirt om provresultaten dr under detektionsgransen for bakterien i fraga, men
viss vixt kan tolereras i det hir skedet. Detta dr en alltfor liten studie for att sékert kunna
uttala sig om smittrisken, men rent teoretiskt kan en enda bakterie under ritt betingelser
vixa till for att sedan orsaka sjukdomsutbrott. Dérfor dr det vésentligt att proverna
hanteras pa ratt satt for att varken ge positiva svar i onddan p g a kontaminering eller
felaktigt visa att smutsiga bilar 4r rena p g a att bakterierna inte klarat hanteringen.

7.4 Fortsatt arbete

7.4.1 Teknikutveckling

Diskussioner med verksamhetsutdvare har visat att det finns idéer pé nya Iosningar. En
mojlig 16sning som diskuterats for den invindiga tvétten &r att anvénda en storre volym
desinfektionsvitska som fyller hela tanken. Vitskan pumpas dérefter tillbaks till en
bufferttank for att ateranviandas vid nésta tvittillfille. Med jimna mellanrum byts
desinfektionsvétskan. For att fé ett sddant hallbart méste man sannolikt forspola tanken
ren fran rester eller forse det slutna systemet med ett avskiljningssystem for suspenderat
material.

Ovanstdende &r ett exempel pé att det finns en potential for utveckling av nya tvéttsystem.
Viktigt dr da att ta in erfarenheter fran befintliga 16sningar och att branschen hjilps at att
finna sikra och ekonomiska l6sningar. Flera mojligheter for utvindig rengdring har redan
namnts ovan.

Man kan naturligtvis dven ténka sig helt andra 16sningar: fylla tanken med anga,
uppvarmning av hela tanken till hdga temperaturer (kréver troligen att tanken lyfts av
sjilva fordonet), ultraljud, ozon, mikrovagor,....Endast fantasin och ekonomin sitter
granser. Dessa metoder kostar sékerligen en hel del att utveckla. Detta far dock végas
emot kostnaderna for sjukdomsutbrott, som kan bli enorma.

7.4.2 Provtagningsinstruktioner

Denna studie var for liten for att kunna dra nigra slutsatser hur manga bilar som maste
provtas och hur ofta. I en utdkad studie bor fler prover tas i ett inledande skede av ett
provtagningsprogram for att sedan glesa ur provtagningarna om det fungerar bra. Om
svabbar eller tops anvénds som provtagningsmetod bor 2-3 parallella prover tas och om
skoljprov anvénds riacker det med ett prov som odlas direkt och anrikas.

Bilar som kor substrat till anldggningar som tar sddant som forut kallades animaliskt
lagriskavfall, numera kategori 2 och 3-avfall enligt ABP-forordningen[8], bor vara med i
en utdkad studie for att f& fram en sidker metod for mer rutinmaissig provtagning.
Anlédggningarna skiljer sig néir det géller biltyp, tvdttrutiner och desinfektionsrutiner. I
borjan bor fler bilar provtas for att under studiens gang minska antalet provtagna bilar om
det fungera bra.
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Eftersom syftet &r att kontrollera rengéringen av transportfordonen racker det att
analysera vissa indikatorbakterier, forslagsvis koliformer och enterokocker. Det ar tva
indikatorbakterier som har timligen olika méjligheter for att 6verleva i olika miljoer,
bland annat verkar enterokockerna klara av lut ganska bra. Fler indikatorbakterier &n
dessa tva fordyrar undersokningen utan att ge motsvarande mervérde. Salmonella r av
stort intresse, men salmonellabakterier, liksom flera andra intressanta patogener, ar
lyckligtvis vanligen inte nérvarande i ursprungsmaterialet och ar dérfor inte nagot bra val
for att kontrollera desinfektionseffektiviteten.

7.4.3 Hur far man personalen att ta korrekta prover?

For att en rutinméssig provtagning skall fungera bade praktiskt och ekonomiskt maste den
utforas av personal pé biogasanldggningarna eller av chaufforerna som kor bilarna. Det ar
inte realistiskt att 14ta laboratoriepersonal dka ut och ta alla prover. Detta stiller krav bade
pa tydligt instruktioner och fardiga provtagnings-kit.

Proverna méste vara enkla att ta pad ett hygieniskt acceptabelt sétt. Kalmars tops dr mycket
anvindarvinliga, men for att optimera 6verlevnaden av bakterierna borde transportréren
till topsen vara fyllda med peptonvatten. Det andra alternativet &r skoljprov med bade
direktodling och anrikning.

Personal som ska ta proverna behover ldra sig ta proverna sterilt. En skriftlig eller muntlig
information om sterilteknik kommer att krdvas och helst &ven en praktisk demonstration
hur det ska utforas innan de far behorighet att sjdlva ta proverna. Annars ar risken storre
att provet kontamineras i onddan.

Inom ramen for ett fortsattningsprojekt bor dérfor en kursplan tas fram for hur en sddan
utbildning kan se ut, inklusive den praktiska hanteringen. Eventuellt kan ndgon form av
certifiering/ackreditering av personal som erhallit tillimpliga kunskaper tas fram. Detta
kunde dé lampligen kombineras med att berérd myndighet (exempelvis Jordbruksverket)
stéller krav pa genomgéngen utbildning/certifikat for att f& lov att ta prover.

7.5 Sammanfattning av resultaten och deras
betydelse

Denna studie ar alldeles for begrinsad for att ge bestdimda svar pa nagra fragor om vilka
system som fungerar respektive inte fungerar. Tre provtagna bilar ar for lite for att ge
nagot sikert underlag. Projektgruppen vill darfor framhélla att man skall ta resultaten som
indikationer och inte ta enstaka siffror och uppgifter som absoluta sanningar. Daremot har
studien visat vilka problem som foreligger och var, och en rad generella slutsatser kan
dras. Dessutom pekar studien pa en rad intressanta fragor som borde utredas vidare.

Resultaten visar att svenska bilar for transport av biogodsel inte i alla fall dr s& rena som
man skulle 6nska. S& lange inga allvarliga patogener finns i inkommande material verkar
det som om den bristfilliga rengdringen inte spelar ndgon roll. Detta dr dock en falsk
sdkerhetskénsla, och i hindelse av att en ny patogen introduceras kan uppvaknandet bli
smartsamt. Det ar vil ként vilka enorma ekonomiska konsekvenser som andra Europeiska
lander i var néarhet har rakat ut for p g a sjukdomsutbrott.

Det ar naturligtvis Onskvért att barridrerna mot smitta fungerar dven i de sillsynta fall da
en patogen som kan resultera i en allvarlig epidemi och/eller epizooti kommer in i
systemet. Resultatet av denna studie &r att detta inte kan sdgas vara fallet 6verallt.
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For att rdda bot pa detta behovs ett antal &tgérder:

e En storre studie av olika metoder for rengdring for att sortera ut de metoder som
fungerar respektive inte fungerar for olika typer av fordon.

e Teknikutveckling for bade in- och utviandig rengdring.

e Utarbetande av noggranna instruktioner for bdde rengéring och
provtagning/analys, inklusive t ex provtagningsintervall och arbetsmiljoaspekter,
kombinerat med en utbildning for personalen som skall utfora arbetet.

e Eventuellt en certifiering/registrering eller liknande av godkénd
provtagningspersonal.

e En genomlysning av riskerna med spridning av obearbetad gddsel, inklusive en
ekonomisk analys med miljo- och energiaspekter beaktade.

e En ekonomisk analys av en utdkad rengéring, bade med avseende pa
investeringar och drift, for att dessa metoder skall kunna jamf6ras med andra
transportsétt sasom exempelvis pipelines och separata fordonsflottor.

Allt detta maste ske i samarbete med dem som handhar tolkandet av ABP-férordningen. 1
Sverige dr detta fraimst Jordbruksverket. Férhoppningsvis kan ABP-férordningen
preciseras vad géller rengéringen pa ett liknande sitt som man har gjort med
pastoriseringen av ABP-avfall, dir ett antal metoder listas med exakta temperaturer, tryck
och tider.

Detta kan synas vara dyra och omstindiga atgérder. Det dr dock projektgruppens
Overtygelse att kostnaden for att sdkerstélla vél fungerande smittbarridrer ar betydligt
mindre dn den kostnad for att atgirda ett sjukdomsutbrott som riskerar att uppkomma om
man inte atgérdar problemet.

Det dr ocksé virt att papeka att all hantering av organiskt avfall ger upphov till
smittorisker. Biogasproduktion ar jaimforelsevis en tdmligen sdker metod. Att istéllet
exempelvis deponera eller kompostera avfallet dr alltsa inte ndgon 10sning pa problemet.
Aven vid forbrinning finns smittrisker i transport- och hanteringsleden.
Biogastillverkning av animaliska biprodukter, gddsel och andra liknande avfall tillhor
framtiden!
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