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Abstract 
 
The aim of this investigation, which was carried out with financial support from the Nordic 
Innovation Centre (Project no 1628-03) and the Nordic Wood Preservation Council, was to study 
the Nordic rules for quality control and certification of preservative-treated wood and to identify 
in what respect they were interpreted differently by the inspectors in Denmark, Norway and 
Sweden, and thus where there was a need for clarifying guidance. 
 
The major items identified for further consideration were: 
 

• Selection of the batch from which samples then shall be taken. 
• Sampling from batches (commodity, dimension, boring, cross-cuts etc). 
• Determination of penetration – difficulties to judge the penetration for the new copper-

based preservatives. 
• Determination of retention – use of nominal densities when calculating retentions. 
• Determination of retention for borings – use of a correction factor (“gradient factor”)? 
• Analysis of wood preservative treating solutions. 

 
The project has given useful information and knowledge for Nordic input in the CEN/TC 38 
project of revision of EN 351 which is assumed to be completed in 2005-2006. 
 
Keywords: Preservative-treated wood, quality control, certification, sampling, EN 351, analysis 
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Förord 
 
Det här redovisade projektet har utförts av en arbetsgrupp bestående av: 
 
Jöran Jermer, SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, Stockholm         (projektledare) 
Ingvar Johansson, SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, Borås 
Morten Damm, Norsk Treteknisk Institutt, Oslo 
Keld H Henriksen, Teknologisk Institut, Tåstrup, Danmark 
 
Damm, Henriksen och Johansson har lång praktisk erfarenhet av kvalitetskontroll, provtagning 
och analys av impregnerat trä. Jermer har varit med och utarbetat de europeiska standarder och 
det nordiska regelverk på vilka kontrollverksamheten baseras. 
 
Rapporten vänder sig i första hand till de som är verksamma inom den nordiska kvalitetskontroll- 
och certifieringsordningen för impregnerat trä men även till personer inom träskyddsindustrin 
(impregneringsföretag och träskyddsmedelstillverkare) och andra som är intresserade av de 
frågor som behandlats i projektet. Läsare av rapporten förutsätts ha god kännedom om innehållet 
i såväl det nordiska regelverket NTR Dokument Nr 3 som den europeiska standarden EN 351. 
 
Projektet har utförts med finansiellt stöd från Nordtest (sedan januari 2004 Nordisk 
InnovationsCenter) (projektnummer 1628-03) och Nordiska Träskyddsrådet (NTR). 
 
Projektet startades i februari 2003 och avslutades i mars 2004. 
 
Stockholm, Oslo, Tåstrup och Borås i mars 2004 
 
 
Arbetsgruppen 
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Sammanfattning 
 
Detta nordiska samarbetsprojekt, som delfinansierats av Nordisk InnovationsCenter och 
Nordiska Träskyddsrådet, har haft som mål att identifiera de moment i samband med kontroll 
(provtagning och analys) av impregnerat trä, där det föreligger behov av vägledning och/eller 
förtydliganden av aktuella standarder och regelverk för att underlätta tolkningen. 
 
Projektet har på ett systematiskt sätt identifierat otydliga skrivningar i regelverket och i vilka 
avseenden olika tolkningar och olika praxis i själva genomförandet av kontrollen föreligger. I 
första hand har detta gällt: 
 

• Val av parti från vilket prov skall tas. 
• Uttagning av prov för analys från det utvalda partiet. 
• Analys av inträngningen av träskyddsmedel med särskilt fokus på de nya kopparbaserade 

medlen. 
• Analys av upptagningen (användning av schblonvärde på densiteten, tillämpning av 

korrektionsfaktor (gradientfaktor) vid analys av borrprover). 
• Analys av sammansättningen hos impregneringslösningar. 

 
Det fortsatta arbetet med att lösa de problem som identifierats och genomföra nödvändiga 
förändringar av regelverket, eventuellt efter klarläggande praktiska försök, bör nu tas över av 
Nordiska Träskyddsrådet. Vissa frågor hänger intimt samman med standarden EN 351 och måste 
således tas upp i CEN/TC 38 i samband med den första revisionen av detta dokument som 
beräknas bli klar under 2005-2006. 
 
Nyckelord: Impregnerat trä, kvalitetskontroll, certifiering, provtagning, EN 351, analys  
 
 
 
 

 5



1 Bakgrund 
 
Vid införandet av de europeiska standarderna EN 351-1 och EN 351-2 för träskyddsbehandling, 
blev den nordiska standarden INSTA 140 upphävd fr o m 1 april 1998. Den nordiska 
träskyddsindustrin hade genom INSTA 140 inarbetat särskilda nordiska träskyddsklasser och 
klassbeteckningar på marknaden. För att kunna bibehålla dessa även efter införandet av den 
europiska standarden utarbetade NTR en s k industristandard (branschstandard), NTR Dokument 
Nr 1, där klasserna blev definierade utgående från kraven i EN 351. 
 
Införandet av branschstandarden medförde också vissa förändringar i det kvalitetskontroll- och 
certifieringssystem som dittills baserat sig på NTR Dokument 1.6.1. I det nya regelverket för 
kvalitetskontroll och certifiering, NTR Dokument Nr 3, infördes förändringar i provtagnings-
proceduren, och i hur man skall bestämma upptagningen av träskyddsmedel i virket. 
 
Det har i ett tidigare projekt inom ramen för Nordic Wood programmet (Jermer et al 2001) 
konstaterats att regelverket avseende provtagning och analys av inträngning och upptagning 
tolkas på olika sätt av de olika nordiska certifieringsorganen. Detta medför att genomförandet av 
kontrollen och tolkningen av regelverket i praktiken blivit något olika, trots samma regelverk. I 
det arbete med revision av EN 351 som påbörjats under 2002 inom den europeiska 
standardiseringsorganisationen har framkommit att man i Frankrike, det land som efter Norden 
har mest erfarenhet av provtagning och kontroll enligt EN 351, har åter en annan tolkning av 
olika moment. Studier i Storbritannien (Orsler 1996, 1997) ger ytterligare exempel på skillnader i 
tolkningen av EN 351. 
 
En orsak till att regelverket tolkas olika är att såväl den grundläggande standarden EN 351 som 
det nordiska tillämpningsdokumentet visat sig ofullständiga när det gäller vägledning om olika 
moment och krav. Det främsta problemet tycks ligga i att kontrollanterna är ovana att arbeta med 
statistisk provtagning i kombination med att tydliga riktlinjer saknas för hur val av parti och 
efterföljande provtagning ur det valda partiet ska göras.  
 
Erfarenheterna från kvalitetskontrollerna i de nordiska länderna visar också, att det med flera av 
de nya krom- och arsenikfria träskyddsmedel, som introducerats på marknaden under den senaste 
tioårsperioden, finns praktiska svårigheter att göra en korrekt bedömning av inträngningen. 
Inträngningsegenskaperna hos dessa medel skiljer sig markant från ”de gamla” koppar-, krom-, 
arsenikbaserade (CCA) träskyddsmedlens. Känsligheten hos olika reagenspreparat är också olika.  
 
Det nuvarande regelverket har tillämpats av de nordiska kontroll- och certifieringsorganen på 
träskyddsområdet i ca 5 års tid. Det har också ansetts vara hög tid att stämma av vunna 
erfarenheter och se över regelverk och rutiner. 
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2 Målsättning 
 
Det övergripande målet med projektet har varit att identifiera de moment i samband med kontroll 
(provtagning och analys) av impregnerat trä, där det föreligger behov av vägledning och/eller 
förtydliganden av aktuella standarder och regelverk för att underlätta tolkningen. 
 
I och med att projektet delvis kommit att genomföras samtidigt som revisionen av EN 351 del 1 
och 2 påbörjats inom CEN/TC 38 har projektet också haft som målsättning att generera 
synpunkter och förslag till revisionsarbetet utifrån de nordiska erfarenheterna med dessa 
standarder.  
 
I den ursprungliga projektplanen ingick att ta fram förslag till konkreta riktlinjer för hur val av 
parti för kontroll och analys skall göras samt att testa de framtagna förslagen i en serie försök. 
Under projektets gång beslutade emellertid arbetsgruppen att modifiera planen något. Prov-
tagningsförsök har inte genomförts i avvaktan på att problematiken diskuterats inom CEN/TC 38. 
I stället har en serie försök för att studera två olika principiella sätt för att analysera upptagningen 
av träskyddsmedel samt en orienterande studie över olika reagensmedel för att kontrollera 
träskyddsmedels inträngning genomförts. 
 
 
3 Utförande 
 
Projektet har utförts genom: 
 

• Utredningsarbete, litteraturstudier och konsultationer, i huvudsak genom projektledarens 
försorg, i syfte att ta fram fakta och diskussionsunderlag för projektgruppen. 

• Projektgruppsmöten vid tre tillfällen i Stockholm och Borås under arbetets gång, vid vilka 
ingående diskussioner förts mellan projektdeltagarna och särskilt inkallade sakkunniga 
personer med erfarenheter av kvalitetskontroll på träområdet. 

• En serie försök relaterade till de problem som behandlas inom projektets ram. 
 
Genom projektledarens roll som ordförande dels i den arbetsgrupp som utarbetade EN 351 
(CEN/TC 38 WG 3) och dels i de två CEN-kommittéer (WG 22 ad hoc EN 351-1 samt WG 26 
sub-group EN 351-2), som påbörjat arbetet med revisionen av EN 351-1 respektive EN 351-2, så 
har ett fruktbart erfarenhetsutbyte etablerats mellan projektet och arbetsgrupperna inom CEN/TC 
38. 
 
Provtagning och analys avseende träskyddsklass B har inte behandlats i projektet. 
 
 
4 NTR Dokument nr 3 
 
När det gäller regelverket för den nordiska kvalitetskontrollen, NTR Dokument Nr 3, har nedan 
redovisade oklarheter identifierats och synpunkter av principiell natur framförts. Därutöver finns 
en hel del mindre väsentliga saker, som vid en kommande översyn ändå bör åtgärdas. Det kan t 
ex gälla förtydliganden och annat av mera redaktionell karaktär. 
 
Syftet med kontrollen 
Syftet med NTR Dokument Nr 3 och den externa kvalitetskontrollen är inte tydligt angivet. 
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Görs den externa kontrollen för att ”stämma av” impregneringsföretagens interna kontroll 
(factory production control) och/eller för att göra en produktkontroll? Projektgruppens uppfatt-
ning har varit att kontrollen har båda dessa syften. 
 
F n anges att dokumentet och EN 351 inte avser kontroll av impregnerat trä i bruk, men i 
tillämpliga delar skulle det kunna användas även för detta ändamål. Detsamma gäller tillämpning 
vid kontroll av enstaka levererade virkespartier. 
 
Anslutning till kontrollen (kap 2) 
Kapitlet är i vissa stycken behov av preciseringar: 
 

• Anslutningsvillkoren bör preciseras m h t vilka träskyddsklasser, sortiment och 
träskyddsmedel som skall omfattas. 

• Kraven på instruktioner bör förtydligas med avseende på minimikrav (vad ska t ex 
instruktionen för impregneringsanläggningens handhavande och skötsel omfatta?) 

• Avsnitt 2.6 ”Godkännande” bör kallas ”Inledande besiktning” och härunder preciseras 
vad denna skall omfatta. 

• Avsnitt 2.8 om anslutna producenters skyldigheter och rättigheter bör preciseras bättre, 
och frågan är om inte motsvarande avsnitt skulle finnas för kontrollorganet? Frågor som 
måste diskuteras är  
-hur man hanterar virke som produceras utanför kontrollen? Vissa impregneringsföretag  
 kan t ex ha en stor andel av sin produktion ej omfattad av kontroll. 
-användning av icke NTR-godkända träskyddsmedel. 
-vad som skall gälla när företag som i tillägg till sin egen produktion (som helt eller  
 delvis kan vara kontrollerad) köper icke-kontrollerat virke och säljer vidare under  
 eget namn. 

 
Produktkrav (kap 4) 

• Avsnittet 4.1 ”Träslag och krav på träet” bör delas upp i två avsnitt. Det ena avsnittet 
skall redovisa vilka träslag som dokumentet avser. I tillägg till alla furuarter bör även 
andra träslag, t ex lärk, övervägas att tas med. Kraven på träet bör redovisas i ett separat 
avsnitt.  

• Betr krav på träet så bör det i en not informeras om att virket som skall impregneras inte 
heller får vara för torrt. Erfarenheter från bl a den svenska kvalitetskontrollen har visat att 
impregneringsmissar inte sällan tycks bero på att virket varit för hårt nedtorkat före 
impregnering. Några vetenskapliga studier som belägger detta har dock inte gjorts, och 
några exakta gränser är svårt att ange. 

• I avsnitten 4.3 och 4.4 anges krav på inträngningen och upptagningen för respektive 
träskyddsklass men även olika krav beträffande provtagningen. Avsnitten måste renodlas 
så att produktkraven behålls, provtagningskraven behandlas på annan lämplig plats i 
dokumentet. 

 
Produktionskontroll (kap 5) 

• Avsnittet bör ses över i sin helhet. Som förebild i tillämpliga delar kan en instruktion från 
CEN, Supplement No. 3 CEN BTS1 N888, tjäna. NTRs regelverk kommer då att bättre 
ansluta till Byggproduktdirektivets och CENs krav på utvärdering av överensstämmelse 
(evaluation of conformity). 

• Det har under arbetsgruppens diskussioner framkommit att den interna driftkontrollen 
(avsnitt 5.1) inte fungerar tillfredsställande på flera impregneringsföretag. Förut-
sättningarna är också mycket varierande både med hänsyn till personalens engagemang 
och kompetens, samt den utrustning som finns för ändamålet. Avsnittet om 
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internkontrollen bör ses över, varvid anpassning i tillämpliga delar bör göras till ISO 
9000-systemet. Detta med tanke på att de impregneringsföretag som önskar ansluta sig till 
certifiering enligt ISO 9000-systemet skall ha nytta av regelverket. 

• Förtydliganden bör göras beträffande avvikelser som t ex otillräcklig impregnering och ev 
omimpregnering. Omimpregnering förekommer mycket sällan och är inte heller alltid 
möjlig att genomföra p g a myndighetskrav. Miljöstyrelsen i Danmark ställer faktiskt krav 
på maximal upptagning för godkända träskyddsmedel. 

• Avsnittet som berör den externa kontrollen (5.2) bör ses över grundligt m h t vad som bör 
ingå i avsnittet respektive hänföras till informativ bilaga. F n är endast provtagningen av 
virke beskriven mer detaljerat. Skall andra moment, t ex kontroll av internkontrollen och 
utrustning, vara bättre och mera detaljerat beskrivna? I dag utförs dessa moment på olika 
sätt i de nationella kontrollerna. Vilken detaljeringsgrad skall t ex finnas på 
impregneringsjournalerna (”papper” eller ”elektroniska”)? Skall kontrollbesök vara 
oanmälda eller aviserade i förväg? Det finns för- och nackdelar med båda alternativen. 

 
Provtagning och analys (Bilaga 1) 
Huvuddelen av reglerna avseende provtagning och analys i NTR Dokument Nr 3, bilaga 1, hör 
intimt samman med EN 351-1 och EN 351-2, och behandlas i kapitel 5 nedan.  
 
Analys av impregneringslösningar, jfr avsnitt 5.2 och 10.3 i NTR Dokument Nr 3, behandlas inte 
i EN 351, men har varit ett förhållandevis stort problem med de nya typerna av arsenik- och 
kromfria träskyddsmedel. Det gäller särskilt analys av aktiva ämnen i lösningar av vissa 
träskyddsmedel för vilka det föreligger stora skillnader i halten av de aktiva ämnena. Stora 
diskrepanser i sammansättningen har noterats. Detta kan bero på faktiska skillnader i samman-
sättning men också på analysosäkerheten gällande vissa aktiva ämnen och tillämpning av de 
toleranser som f n ges i avsnitt 5.2. Osäkerheten i använd analysmetod måste vara mindre än 
tillåten tolerans i sammansättningen. En översyn av gällande regelverk är angelägen. 
 
Provtagning och analys (Bilaga 2) 
Beträffande träskyddsklass B så sker kontrollen på radikalt olika sätt i Danmark, Norge och 
Sverige, och en harmonisering är nödvändig. Projektet har dock som nämnts ovan inte behandlat 
klass B närmare. 
 
 
5 Aspekter på val av parti, provtagning och analys 
5.1 Inledning 
Den nordiska certifierings- och kvalitetskontrollordningen för impregnerat trä har alltsedan 
starten på 1970-talet i huvudsak bedrivits av personal med god kännedom om träskyddsindustrin. 
Der är viktigt att regelverket för den externa kontrollen är utformat på ett sådant sätt att 
 

• det är entydigt och inte ger stort utrymme för olika tolkningar av de personer som är 
involverade i kontrollen, 

• det i princip skall kunna tillämpas av vilken person som helst som arbetar med 
certifiering och kvalitetskontroll av produkter. Specifik kännedom om träimpregnering 
skall inte vara ett nödvändigt krav men är förstås en fördel.  
Det skall i sammanhanget framhållas att en bidragande orsak till den stora anslutningen 
till den nordiska kvalitetskontrollen som hittills funnits till mycket stor del berott på att 
kontrollanterna även spelat en betydelsefull roll för erfarenhetsutbyte och  
kunskapsöverföring till impregneringsindustrin. 
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Regelverket måste vara så utformat att provtagning och analys kan göras inom rimlig tid och till 
rimliga kostnader samtidigt som kontrollåtgärderna uppfattas som meningsfulla, dvs visar om 
kvaliteten är tillfredsställande eller ej. 
 
5.2 Val av parti 
Provtagningsproceduren i det nuvarande regelverket (EN 351, NTR Dokument nr 3) är baserad 
på erkända statistiska principer (ISO 2859-1), som bygger på att man ur ett avgränsat parti 
slumpvis tar ut prover som sedan analyseras. Man kan oftast inte välja ett sådant parti att 
slumpvis provtagning blir möjlig, utan det gäller att hitta en lämplig procedur som ändå är 
vetenskapligt försvarbar.  
 
När det gäller valet av parti saknas ordentliga riktlinjer. Det har överlåtits åt den som kontrollerar 
att själv välja parti efter bästa förmåga. Det enda som sägs är att prov skall tas ur virke som är 
producerat sedan senaste kontrollbesöket. Kanske bör definitionen av parti (EN 351-1, avsnitt 
3.3: ”klart avgränsad mängd av enheter träskyddsbehandlat virke som framställts för att uppfylla 
samma inträngnings- och upptagningskrav”) ses över. Det är viktigt att ett parti representerar ett 
homogent material och inte innehåller enheter som man känner till är behäftade med 
systematiska avvikelser. Om systematiska avvikelser förekommer, t ex att man alltid för en viss 
dimension av virke eller stolpar får mycket impregneringsmissar, så är detta ett tecken på 
systematiska fel i impregneringsprocessen eller i behandlingen, t ex torkningen, av virket före 
impregnering. 
 
Gruppens diskussioner har varit fokuserade på följande: 
 

• Träskyddsklass, sortiment, träskyddsmedel. Det har kanske närmast betraktats som en 
självklarhet, men av regelverket bör framgå att parti skall väljas med hänsyn till det eller 
de villkor som gäller för det aktuella impregneringsföretagets anslutning till kontrollen, t 
ex: ”Träskyddsklass A, stolpar impregnerade med kreosot”, ”Träskyddsklass AB, sågat 
virke impregnerat med Kemwood ACQ 1900”. Några specifika fall som tagits upp i 
gruppen till diskussion, men ej resulterat i något enhälligt ställningstagande , är huruvida 
virke som impregneras till samma träskyddsklass med samma träskyddsmedel men i olika 
impregneringscylindrar inom samma fabriksområde skall behandlas som ett parti? Ett 
annat fall är om det vid provtagning av stolpar skall göras en uppdelning i olika 
dimensioner där varje dimension utgör ett parti? Båda dessa fall kan kanske snarast 
betraktas som intern driftkontroll och något som impregneringsföretaget själv bör utföra. 
En uppenbar svårighet uppstår vid tolkningen av resultaten från analyserna. I fallet med 
stolpar har uppdelningen i partier m h t dimension motiverats med att det för vissa 
dimensioner varit svårare att uppfylla kraven. Detta tyder på att det är en känt 
systematiskt fenomen som industrin inte kommit till rätta med. En tanke som väckts i 
detta sammanhang är om partiet skall väljas från de sortiment man erfarenhetsmässigt vet 
är störst problem med. Om kontrollen visar att kraven uppfylls för ett sådant parti, skulle 
man således med rätta kunna anta att de uppfylls även för andra partier av andra 
sortiment. 

 
• Tidsfaktorn. Gruppen var enig om att man vid kontrollbesök skall kontrollera virke som 

impregnerats sedan senaste besöket. För kreosotimpregnerat trä finns ytterligare en 
avgränsning, nämligen att det med hänsyn till analysen av upptagningen inte får vara 
äldre än 30 dagar (EN 12490). Frågor/förtydliganden som bör diskuteras är huruvida 
partiet skall representera olika produktionstillfällen, och om det för fixerande träskydds-
medel tydligt skall ställas som krav att fixeringen skall vara avslutad för virket i det parti 
som uttas. Ett sådant krav skulle i princip medföra att helt nyimpregnerat (med vatten-
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baserade, fixerande medel) trä inte skulle kunna komma ifråga för provuttag. Det 
förekommer att sådant virke ingår i partier i dag av det skälet att upptagningsanalysen 
skall kunna stämmas av mot analysen av impregneringslösningen, vilket görs mer eller 
mindre som en serviceåtgärd åt impregneringsföretaget. Ett problem som måste beaktas i 
sammanhanget är att det inte finns någon entydig definition på fixering eller hur den skall 
mätas. Kan man när det gäller kreosotimpregnerat trä acceptera att upptagningen bestäms 
på prover som är uttagna från ett parti som är impregnerat under de senaste 30 dagarna, 
men att inträngningen bestäms på andra prover från ett parti som är äldre än 30 dagar? 

 
• Underlätta provtagningen. Som sagts ovan är det som regel inte möjligt att göra en 

slumpmässig provtagning. Valet av parti bör emellertid göras så att provtagningen 
underlättas. För detta krävs vägledning i regelverket. Gruppen menar att följande skall 
beaktas i första hand: 

-legoimpregnerat trä (en förstörande provning kanske inte utan vidare kan göras. 
 på legoimpregnerat material); bör man i sådana fall då och då lägga med extra  
 virkesstycken från vilket provuttag kan göras? 
-paket med plank och bräder i exakta längder och kanske redan streckkodsmärkta 
 (jfr föregående). 
-bandade och/eller täckta paket. 
-paket eller stolpar i höga staplar (tveksamt att t ex ta prov från paket högst upp 
 i en stapel eller i mitten av ett paket eller stolpvälta). 
-komponenter av limträ och fingerskarvat virke. 
-extremt lite i lager och kanske inget som är producerat sedan senaste besöket. 
-specialsortiment (byggkomponenter, staketkomponenter, andra färdigbearbetade 
 och kanske sammanfogade komponenter). 

 
Hur skall man förfara om impregneringsföretaget uttrycker önskemål/krav om att prover 
endast får tas ur vissa partier? Vilken status får kontrollverksamheten om sådant 
förekommer? 

 
 
5.3 Provuttagning 
Följande principiella frågor har tagits upp av gruppen: 
 

• Provuttagets storlek. Valet av parti skall som nämnts ovan göras på ett sådant sätt att en 
slumpvis provtagning underlättas. Då en helt slumpvis provtagning oftast inte är möjlig 
att genomföra, så borde man kanske i såväl EN 351-2 som i NTRs regelverk utveckla 
detta mera och beskriva hur man bör göra om provuttaget inte kan göras slumpvis. 
Uttrycket ”unbiased”, på svenska närmast ”osystematisk”, har föreslagits. Det skulle 
innebära att man exempelvis vid provuttag från ett parti stolpar, utväljer stolpar som 
ligger tillgängliga för provuttag och för vilka man inte har någon anledning att misstänka 
att de avviker från genomsnittet i stapeln eller vältan eller att de på något sätt styrts mot 
provtagning av tillverkaren. 

 
När det gäller antalet prover som skall tas, så styrs detta av partiets storlek, vilken 
kontrollnivå och vilken acceptabel kvalitetsnivå, jfr ISO 2859-1, som är aktuella. I det 
regelverk (NTR Dokument Nr 1.6.1.) som NTR tillämpade före tillkomsten av EN 351 
gällde normalt att ett provuttag om 20 prover togs ut. I samband med utarbetandet av EN 
351, i vilken statistiskt baserad provtagning infördes, valdes kontrollnivåer på sådant sätt 
att provuttagen normalt skulle hamna på mellan 5 och 32 prover (aktuella nivåer 5, 8, 13, 
20 och 32 prover). Då det nya regelverket började tillämpas i Norden har provuttagen i 
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praktiken vanligtvis hamnat på 13 eller 20 prover, oavsett partiets storlek. Regelverket 
har inte heller krävt att någon uppgift om partiets storlek och sammansättning registrerats. 
Ur principiell synvinkel kan ifrågasättas om detta är riktigt. Konsultationer av sakkunniga 
när det gäller provtagning av skivor, för vilket likartade problem finns, har emellertid 
bibringat Gruppen uppfattningen att ett bestämt antal prover, t ex 13 eller 20, har fördelar 
även om det utifrån statistisk synpunkt inte är helt korrekt och alltid direkt relaterat till det 
parti som valts. I praktiken kanske det aktuella partiet är för litet, men man kan ju trots 
allt betrakta det som en del av ett större parti. 
 

• Olika dimensioner. Beträffande partier representerande olika virkesdimensioner, så har 
det i Gruppen rått delade meningar om provuttaget. Skall det i någon mån återspegla 
fördelningen av olika dimensioner i partiet? Räcker det med något minimum, t ex att 
provuttaget skall representera t ex minst tre dimensioner? Regelverket, dvs EN 351-2 och 
NTR Dokument Nr 3, bör innehålla riktlinjer om detta. 

 
• Borrprover kontra tvärsnittsprover. Provtagning görs antingen som borrprover (med 

en tillväxtborr) eller tvärsnittprover. De senare tillämpas som regel på sågat virke och 
rundvirke av klenare dimensioner och stängselstolpar, medan borrprover alltid används på 
grövre rundvirke (stolpar, pålar) och sliprar. Utfallet när det gäller att detektera 
inträngningsmissar skiljer sig mellan de två sätten. En miss upptäcks alltid på ett 
tvärsnittsprov, men den kan undgå upptäckt vid borrprov. 

 
5.4 Analys av inträngningen 
Som nämnts inledningsvis har det för de flesta nya arsenik- och kromfria träskyddsmedlen visat 
sig vara svårt att kontrollera inträngningen, vilket har gjort det vanskligt att avgöra om ett 
provuttag är godkänt eller inte. Det är uppenbart att det sätt man mäter inträngningen på har ett 
avgörande inflytande på hur kvaliteten på det impregnerade virket bedöms. För CCA-
impregnerat virke är det normalt relativt lätt att kontrollera inträngningen på ett tvärsnitts- eller 
borrprov utan hjälp av något särskilt reagensmedel (kärnvedsreagens, kopparreagens). Detta är 
betydligt svårare för flertalet av de nya arsenik- och kromfria medel som introducerats på 
marknaden. 
 
Även med hjälp av kopparreagens så är det svårt att bedöma inträngningen, eftersom det som 
regel inte blir någon skarp gräns mellan impregnerad och oimpregnerad zon, se figur 5.1.  
 
Orsaken till svårigheterna att detektera inträngningen kan vara att de aktuella träskyddsmedlen 
har andra inträngningsegenskaper än de beprövade CCA-medlen. Kopparreagenset i sig kan 
också spela en viss roll, då olika reagens har olika känslighet, dvs förmåga att detektera små 
mängder. 
 
Det för vissa träskyddsmedel lite diffusa inträngningsmönstret har medfört att inträngningskravet 
som det är formulerat i EN 351-1 ifrågasatts ”Inträngningen bestäms genom fastställande av 
närvaron av träskyddsmedel vid eller bortom gränsen för inträngningskravet” (The penetration 
shall be determined by detecting the presence of preservative at, or beyond, the limit of the 
required penetration). Skall detta tolkas som att man tydligt skall kunna se att träskyddsmedlet 
trängt in till avsett djup, eller skall man nöja sig med att man, t ex med hjälp av ett känsligt 
kopparreagens, kan se några knappt urskiljbara spår av träskyddsmedel vid inträngningsgränsen? 
Det framgår inte heller av EN 351-1 om inträngningen måste vara kontinuerlig in till aktuellt 
krav eller om det räcker att påvisa inträngningen vid kravgränsen. 
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Figur 5.1. Bilden visar intilliggande tvärsnitt hos ett prov. Det översta har  
 ej behandlats med något reagensmedel; det mittersta har behandlats  
 med kärnreagens för att visa var kärnveden finns, och det understa  
 har behandlats med kopparreagens för att tydligare visa inträngningen  
 av träskyddsmedel. Det är inte lätt att avgöra inträngningsdjupet. 
 
Inträngningen av helt metallfria träskyddsmedel är generellt sett ännu svårare att detektera än 
inträngningen för träskyddsmedel som innehåller metaller. Hittills har detta lösts med tillsatser av 
spårämnen, som påståtts följa samma inträngningsmönster som de aktiva ämnena. Då man kan 
räkna med att metallfria medel kan bli vanligare i framtiden är det nödvändigt att inte ge avkall 
på kravet, som i dag finns i NTR Dokument Nr 3, att kunna detektera inträngningen på det 
impregnerade träet. Detektionen behöver inte nödvändigtvis göras med färgreagens som stryks 
på tvärsnitt eller borrprov. Andra tekniker kan också tänkas. Ett viktigt kriterium är att metoden 
är enkel och kan användas såväl i produktionen som av kontrollorganen. Träskydds-
medelstillverkaren måste givetvis också kunna dokumentera att eventuella spårämnen följer 
samma inträngningsmönster som de aktiva ämnena.  
 
Några erfarenheter som rapporterats av Gruppen när det gäller inträngningen: 
 

• Underkänd inträngning kan inte sällan härledas till virkespartier av visst ursprung (från 
viss region, från ett visst sågverk). Om detta förekommer vid samma anläggning vid 
upprepade tillfällen, finns det kanske anledning att ifrågasätta hur den interna kontrollen 
fungerar och vad man gjort för att åtgärda problemen. 

 
• Impregneringsanläggningar integrerade med sågverk uppvisar som regel minst problem 

med inträngningen. Detta kan möjligen förklaras med att man har förhållandevis bra 
kontroll av råvaran (man vet varifrån den kommer, hur den har torkats osv). Man vet vad 
som brukar fungera. 

 
• Kärnreagens har visat sig inte fungera på högtemperaturtorkade (>100 grader) stolpar, 

och här föreligger ett uppenbart problem att verifiera inträngningen. 
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5.5 Analys av upptagningen 
När det gäller upptagningsanalys är det framför allt två frågor som varit föremål för diskussioner. 
Dels gäller det införande av toleranser i upptagningsberäkningen och dels gäller det införande av 
en korrektionsfaktor (gradientfaktor) vid upptagningsanalys på borrprover. 
 
Eftersom det finns toleranser för inträngningsbestämningen, är det naturligt att toleranser i 
upptagningsbestämningen också blivit föremål för diskussioner. Med tolerans menas här att man 
skall acceptera en analyserad upptagning som är lägre än den som krävs enligt aktuellt 
godkännande. I praktiken har kontrollerna i Danmark och Sverige accepterat en avvikelse på –5 
%. Accepterandet av denna avvikelse har då ansetts motiverad med hänsyn till osäkerheten i de 
kemiska analyserna. I diskussionerna om införande av tolerans för upptagningen har just 
osäkerheten i de kemiska analyserna varit det främsta argumentet. Med hänsyn till att man 
analyserar ett sammansatt prov och använder en schablondensitet, i fallet furu 480 kg/m3, så har 
emellertid detta hittills ansetts vara en så stor ”förenkling” av upptagningsberäkningen att någon 
ytterligare tolerans inte behövs. Användandet av schablondensiteten kan innebära en tolerans på 
storleksordningen 10 %. Det finns inte några tydliga riktlinjer för toleranser, oavsett om det 
gäller analysosäkerhet eller hänsynstagande till densiteten hos ingående prover i det sammansatta 
provet. Det är angeläget att frågan åter tas upp till diskussion. 
 
I ett sammansatt prov avsett för upptagningsbestämning finns det vanligtvis prover av olika 
storlek och där storleken av den s k analyszonen varierar kraftigt, jfr figur 7.1 nedan. En fråga 
som väckts i det sammanhanget är om man före den kemiska analysen skall ta ut lika stor mängd 
från varje provbit för att man skall få ett mera rättvisande värde på upptagningen. Teoretiskt 
skulle man ju kunna tänka sig att en stor analyszon med ett starkt avvikande upptagningsvärde 
skulle kunna få ett avgörande inflytande på det analyserade upptagningsvärdet. För att undersöka 
om det kan föreligga avgörande skillnad mellan det gängse sättet att ta ut prov för 
upptagningsberäkningen och det fall då man tar ut en bestämd mängd från varje provbit, 
genomfördes en orienterande studie, se avsnitt 7 nedan. 
 
Från grövre rundvirke (stolpar, pålar) och grövre dimensioner av sågat virke (järnvägssliprar) 
uttas borrprover. För bestämning av inträngningen är detta inte något problem, men om 
borrproverna används för bestämning av upptagningen, så finns två problem som 
uppmärksammats. Dels ger borrproven, även om de ingår i ett sammansatt prov, en 
förhållandevis liten mängd trä att analysera på, och dels kan man med rätta säga att ett borrprov 
inte är rättvisande när det gäller den trävolym som skall analyseras. Beträffande förstnämnda kan 
detta vara ett problem vid analys av kreosotimpregnerat trä, där analyser av större provvolymer 
ger ett säkrare resultat. Beträffande sistnämnda är det mer rättvisande att ta ut ett sektorliknande 
prov. För att kompensera för detta kan en gradientfaktor användas. I det kvalitetskontrollsystem 
som tillämpades i Norden före 1998 användes en schablonmässig gradientfaktor som var kopplad 
till medeldjupet på de borrprover, resp prover som togs ut från sågat virke. Eftersom klagomål 
framförts till NTR från finska stolpproducenter, som menar att slopandet av gradientfaktorn 
enligt det nya kontrollsystemet baserat på EN 351 har inneburit att de måste ha en 
”överupptagning” av träskyddsmedel, så anser Gruppen att återinförande av en gradientfaktor 
måste utredas. Då den gradientfaktor som tillämpades i det tidigare nordiska regelverket NTR 
Dokument 1.6.1. var baserad på studier av CCA-medlens inträngningsgradient är det rimligt att 
anta att andra gradientfaktorer för nya typer av träskyddsmedel måste baseras på ett omfattande 
analysmaterial. Det kan t ex tänkas att man får olika gradientfaktorer för olika träskyddsmedel 
eller olika typer av träskyddsmedel. 
 
Övriga upptagningsrelaterade frågor som uppmärksammats av arbetsgruppen är: 
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• Skall upptagningen bestämmas på samtliga aktiva ämnen i ett träskyddsmedel som 

innehåller flera aktiva ämnen? EN 351-2 ger ingen vägledning om detta. Enligt NTR 
Dokument Nr 3 skall beräkningen göras på samtliga aktiva ämnen. Här föreligger olika 
praxis i de nordiska länderna. Frågor som måste behandlas i detta sammanhang är de 
problem som kan uppkomma om det är stora skillnader i halt mellan de aktiva ämnena 
och analysosäkerheten för aktivt ämne och analysmetod. 

 
• Vid vilken fuktkvot skall upptagningen bestämmas? I det nordiska kontrollsystemet 

bestäms upptagningen på absolut torrt trä, medan man i Frankrike gör bestämningen på 
trä med 12 % fuktkvot. 

 
• Är det bra att provuttag för upptagningsbestämning görs på nyimpregnerat virke för att få 

information om korrelationen mellan impregneringslösningens koncentration och 
upptagningen, eller kan man närmast betrakta detta som en serviceåtgärd åt 
impregneringsföretagens interna kontroll? 

 
• Är det nödvändigt att analysera upptagningen om inträngningsanalysen är underkänd? 

Här föreligger olika praxis bland de nordiska kontrollorganen, och sanktionsreglerna bör 
ses över. 

 
• De övre lagren i ett virkespaket anses få en lägre upptagning, och ibland även en sämre 

inträngning, än de nedre lagren. En trolig förklaring till detta är att anläggningens 
förvakuum inte kan vidmakthållas under påfyllningen av impregneringslösning. Några 
systematiska studier som visar på fenomenets omfattning finns emellertid inte. 

 
 
6 Studier av inträngningsmätning 
6.1 Inledning 
Inom projektets ram har en orienterande studie av inträngningsgradienten hos några arsenik- och 
kromfria träskyddsmedel gjorts av SP och en studie över olika kopparreagens känslighet gjorts av 
NTI. 
 
6.2 Inträngningsgradient 
För tre prover med ett splintvedsdjup över 30 mm impregnerade med ett CCA-medel, Tanalith 
MCB (=Tanalith E) respektive Wolmanit CX-S uttogs skikten 0-10 mm, 10-20 mm och 20-30 
mm (ej för Tanalith). Dessa analyserades sedan med avseende på aktiva ämnen, och resultatet 
redovisas i figur 6.2. 
 
6.3 Kopparreagens känslighet 
Tre olika kopparreagens: 
 

• kromazurol S,  
• en blandning av ammoniumhydroxid och rubeanvätesyra i etanol, samt  
• kaliumhexacyanoferrat 

 
penslades på matchade prover från trä som impregnerats med ett arsenik- och kromfritt 
träskyddsmedel. Försöket visade att blandningen av ammoniumhydroxid och rubeanvätesyra i 
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etanol var den mest känsliga reagenslösningen. Denna visade en ljusblå färg, indikerande närvaro 
av koppar, där de andra två reagensen inte påvisade någon koppar alls, se figur 6.3. 
 

 
  

 
Figur 6.2. Exempel på funna inträngningsgradienter hos Tanalith MCB, Wolmanit CX-S  

och CCA. 
 
 
 

 
 
Figur 6.3. Exempel på känslighet hos olika kopparreagens. 
 
 
7 Studier av upptagningsmätning 
7.1 Inledning 
Enligt EN 351-2 och NTR Dokument Nr 3 bestäms upptagningen av träskyddsmedel för ett parti 
genom att man från de prover som uppfyller inträngningskravet i analyszonen (dvs hela 
splintveden för träskyddsklasserna M, A och AB resp 6 mm zonen i splintveden för klass B) slår 
samman de aktuella analyszonerna till en analysenhet (sammansatt prov; ”composite sample”) 
och sedan bestämmer upptagningen genom analys av minst ett aktivt ämne. Vid analysen får man 
upptagningen uttryckt i viktsprocent aktivt ämne per kg trä. Genom omräkning med hjälp av en 
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schablondensitet av 480 kg/m3, om det gäller furu, får man sedan upptagningen uttryckt i kg/m3 
splintved. 
 
Eftersom ett provuttag av t ex 20 prover kan bestå av tvärsnitts- eller borrprover med stor 
spridning när det gäller analyszonernas storlek, se figur 7.1 nedan, så har denna princip för 
upptagningsmätning ifrågasatts. Vore det kanske inte mera korrekt att från varje uttagen provbit 
med ”godkänd” inträngning ta ut en bestämd mängd av analyszonen, slå samman de uttagna 
proven och sedan analysera? Man skulle då undvika att någon eller några enstaka provbitar gav 
ett orimligt stort bidrag i upptagningsanalysen. För att undersöka om det förelåg någon skillnad i 
upptagningsbestämning enligt den ena eller den andra metoden genomfördes tre mindre 
försöksserier av DTI, NTI och SP. 
 

 
 
Figur 7.1. Exempel på provbitar med olika stor analyszon. Jfr extremerna  

nr 1 och nr 7. Proverna är från en av DTIs provserier. 
 
7.2 Material och metoder 
Trä impregnerat med tre olika träskyddsmedel, CCA (SP), Tanalith E (DTI) och Wolmanit CX-8 
(NTI) användes för studien. För de prover som uttogs utsågades två intilliggande tvärsnitt av 
samma tjocklek. Från den ena gruppen av tvärsnitt togs hela splintveden från varje prov ut för 
analys. Från den andra gruppen togs splintveden från varje prov ut och maldes för sig. Från varje 
malning uttogs sedan en bestämd mängd till ett sammansatt prov som sedan analyserades.  
Schablondensiteten 480 kg/m3 tillämpades vid beräkningarna. Respektive analysförsök är 
ytterligare beskrivet nedan. 
 
Försök nr 1: Wolmanit CX-8 (NTI) 
Till försöket användes 20 provbitar med full inträngning. För upptagningsanalysen baserat på 
samma mängd trä från respektive prov vägdes 0,05 g in från varje prov och homogeniserades. 
Upptagningen bestämdes genom analys av koppar med AAS. Tre parallellprover analyserades av 
respektive provserie. Resultaten redovisas i tabell 7.1. 
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Försök nr 2: Tanalith E (DTI) 
Teknologisk Institut genomförde två provserier på virke impregnerat med Tanalith E (3491) 
enligt träskyddsklass A. I den ena serien ingick 13 prover, varav ett utgick på grund av 
ofullständig inträngning. I den andra provserien ingick 20 prover, varav 2 utgick av samma skäl. 
För respektive provserie invägdes ca 0,42 resp 0,52 g för upptagningsanalyserna baserade på 
samma uttagen mängd trä. Samtidigt med invägningen av prov registrerades hur stor andel det 
uttagna provet utgjorde av hela analysenheten. Analyser gjordes på koppar och bor med ICP-
OES, varpå medelvärdet beräknades. Resultaten redovisas i tabell 7.2-7.4. 
 
Försök nr 3: CCA (SP) 
I SPs provserier ingick 11 prover. För analysen baserad på bestämd mängd prov användes 2,0 g 
av varje prov. Kvantifieringen av koppar, krom och arsenik utfördes med ICP-OES. Tre parallell-
prover analyserades varpå medelvärdet beräknades. Resultaten visas i tabell 7.5. 
 
7.3 Resultat 
Resultaten från analyserna redovisas i tabell 7.1-7.5.  
 
Tabell 7.1. Resultat från analysen av Wolmanit CX-8 
 
Analysserie 
 

Invägd mängd/prov 
 g 

Upptagning, 
kg/m³ 

Upptagning, medelv 
 kg/m³ 

Del av splinten P1 0,0517 11,0   
Del av splinten P2 0,0523 10,9 10,9 
Del av splinten P3 0,0516 10,8   
        
”Normal” P1 0,0509 11,5   
”Normal” P2 0,0511 11,6 11,5 
“Normal” P3 0,0512 11,5   
 
I tabell 7.2 och tabell 7.3 visas hur mycket som vägts in i de analyser som gjorts på Tanalith E  
och hur stor andel respektive invägning utgjort av hela provet, dvs den uttagna analyszonen.  
 
Tabell 7.2.  Analys av Tanalith E. Invägd mängd från  

försöksserie nr 1 samt andel av hela provet. 
. 

Prov 
nr 

Invägd mängd/prov 
g 

Andel av hela provet 
% 

1 utgick - 
2 0,4237 74 
3 0,4261 96 
4 0,4293 21 
5 0,4276 15 
6 0,4266 7 
7 0,4252 5 
8 0,4235 5 
9 0,4273 6 

10 0,4198 100 
11 0,4236 51 
12 0,4275 30 
13 0,4282 12 
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Tabell 7.3.  Analys av Tanalith E. Invägd mängd från  
försöksserie nr 2 samt andel av hela provet. 

 
Prov 

nr 
Invägd mängd 

g 
Andel av hela provet 

% 
1 0,5195 37 
2 0,5279 9 
3 0,5321 100 
4 0,5234 16 
5 0,5281 13 
6 0,5271 15 
7 0,5214 15 
8 0,5224 21 
9 utgick - 

10 0,5200 14 
11 0,5242 12 
12 0,5276 19 
13 0,5215 26 
14 0,5293 9 
15 0,5225 44 
16 0,5260 16 
17 0,5246 40 
18 0,5243 33 
19 0,5230 13 
20 utgick - 

 
Tabell 7.4. Analys av Tanalith E. Sammanställning av resultaten från de kemiska analyserna 

av de sammanslagna proverna. 
 

Analysserie 
 
 
 

Cu  
mg/g 

 
 

B 
 mg/g 

 
 

Upptagning ber på 
Cu 

kg/m3 

 

Upptagning ber på 
B 

kg/m3 

 

Upptagning 
medelv 
kg/m3 

 
“Normal” serie 1 5,09 0,432 21,72 26,2 24,0 
Del av splinten serie 1 4,85 0,417 20,69 25,3 23,0 
“Normal” serie 2 4,04 0,326 17,24 19,8 18,5 
Del av splinten serie 2 3,95 0,308 16,85 18,7 17,8 
 
I tabell 7.5 redovisas resultaten från de kemiska analyserna av det CCA-impregnerade virket. 
 
Tabell 7.5  Resultaten från analyserna av CCA. 
 

Försöksserie 
nr 

Cu 
vikt-% 

Cr 
vikt-% 

As 
vikt-% 

Upptagn 
medelv 
kg/m3 

Del av splinten A 0,34 0,56 0,48  
Del av splinten B 0,32 0,54 0,46  
Del av splinten C 0,31 0,53 0,45  
Medelvärde 0,32 0,54 0,46 14,4 
”Normal” A 0,30 0,50 0,44  
”Normal” B 0,31 0,51 0,45  
”Normal” C 0,30 0,51 0,44  
Medelvärde 0,30 0,51 0,44 13,6 
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8 Slutsatser och diskussion 
Den genomförda studien har varit ett värdefullt komplement till studien ”Träskyddsbehandling 
enligt EN 351 – utvärdering och erfarenhetsåterföring”, och tydligt visat och bekräftat att det 
finns ett behov av att se över såväl EN 351 som regelverket för kvalitetskontrollen av 
impregnerat trä, NTR Dokument Nr 3. Orsaken är främst att reglerna i vissa avseenden är 
otydliga eller mångtydiga, vilket medför att de tolkas på olika sätt av de som utför kontrollen.  
 
Arbetsgruppen har på ett systematiskt sätt identifierat otydliga skrivningar i regelverket och i 
vilka avseenden olika tolkningar och olika praxis i själva genomförandet av kontrollen föreligger. 
Ansvaret för det fortsatta arbetet med att lösa de problem som finns och genomföra nödvändiga 
förändringar av regelverket, eventuellt efter klarläggande praktiska försök, bör nu tas över av 
Nordiska Träskyddsrådet. Vissa frågor hänger samman med standarden EN 351 och har tagits 
upp i CEN/TC 38 i samband med den första revisionen av detta dokument som beräknas bli klar 
under 2005-2006. 
 
Studierna av inträngningsgradienten och kopparreagensens olika känslighet har visat att då man 
inför nya typer av träskyddsmedel på marknaden är det inte säkert att gamla rutiner för kontroll 
av inträngningen fungerar tillfredsställande. För att få fram fungerande system är det nödvändigt 
att genomföra klarläggande studier av de nya produkternas inträngningsegenskaper och vilka 
metoder som bäst kan användas för att detektera inträngningen.  
 
Försöket för att studera skillnaden mellan att analysera ett sammansatt prov av hela analyszoner, 
som görs i dag, och att analysera ett sammansatt prov av en bestämd mängd från varje provbit 
visade att man i två fall fick ett högre värde vid analys av hela zonen, medan man i det tredje fick 
ett lägre värde. Skillnaden var i samtliga fall ca 5 %. Med tanke på att differensen är så pass liten 
och att provuttagningsförfarandet blir avsevärt mer komplicerat och kostsamt om man skall ta ut 
en bestämd mängd från varje bit, så finns det knappast någon anledning att ändra på det 
nuvarande förfarandet. Möjligen kan man tänka sig att ta ut ena halvan av analyszonen, när man 
har en stor provbit med en ”symmetriskt fördelad” analyszon. Detta förfarande kan också vara 
motiverat vid små provuttag och där det föreligger stor skillnad i storlek mellan analyszonerna. 
 
Det måste avslutningsvis framhållas att projektet har varit mycket givande för de ansvariga för 
själva kontrollen av impregnerat trä. Diskussioner och erfarenhetsutbyte av det slag som 
projektet genererat borde genomföras på regelbunden basis, och det har utan tvekan framstått 
som en brist att detta inte gjorts rutinmässigt under de nästan 30 år kontrollen pågått i Norden. 
 
Projektet har också givit värdefulla kunskaper och information för att tillvarata nordiska intressen 
i arbetet med revisionen av EN 351. 
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