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Abstract

Field trial with wood preservativesfor class AB.
Final report. Results after 10 years exposure

In 1996 afield trial was set up in order to get information about the durability in ground
and above ground of wood treated with wood preservatives intended for above ground use.
Results after 3 and 5 years exposure have been presented in previous reports (Johansson et
al 1999; Johansson et al 2001).

Samples were treated according to Nordic wood preservation class AB in commercial
treating plants with the following preservatives. Basilit Bauholz KV D, Impralit KDS,
Kemwood ACQ 1900, Tanalith E, Wolmanit CX-S and Wolmanit CX-8. Untreated spruce
and heartwood of pine and larch were also included in thetrial. In addition to testing
according to EN 252 and ENV 12037 (lap-joint), both somewhat modified, testing was aso
carried out according to methods specially designed for thistrial. In 1997 wood treated with
Scanimp KF was added to some of the test procedures.

After ten years exposure the results show that:

e Untreated samples of pine sapwood and spruce are severely attacked while pine
heartwood, larch heartwood and samples treated with copper-free preservatives are
moderately attacked. Some samples treated with copper-based preservatives have
incipient decay.

e Thetestsin ground indicate that the higher the copper content is in the treated wood
the better is the performance.

e Heartwood of larch performs somewhat better than heartwood of pine in the in ground
tests. Above ground larch and pine heartwood are comparable.

e All samples are more or less attacked by bluestain fungi. Untreated samples are
severely attacked.

e Stainless steel has the best performance against corrosion. Wood treated with
Kemwood ACQ 1900, Wolmanit CX-S and Basilit Bauholz KVD seems to accelerate
the corrosion to some extent of most other fastener materials.

e For wood preservatives containing copper and an organic active ingredient, copper
seems to be less susceptible to leaching than the organic component for which not only
leaching but aso chemical decomposition may take place.
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Forord

| féreliggande rapport redovisas ett faltférsok med krom- och arsenikfria tréskyddsmedel.
Forsokets upplaggning samt resultaten efter tio ars exponering beskrivs. Tvatidigare
delrapporter publicerades 1999 och 2001 (Johansson et al 1999, Johansson et al 2001).

Det &r det forsta jamforande faltforsoket i ovan mark-exponeringar som genomforts i
Sverige med de nya krom- och arsenikfria traskyddsmedien. Dessafick sitt genombrott
pa den svenska marknaden efter K emikalieinspektionens restriktioner mot traskydds-
medel innehdllande krom och arsenik 1994. Forsoket ar dessutom det forstai Sverige dar
den nya europeiska forsoksstandarden for provning enligt den s k lap-jointmetoden
anvéands paimpregnerat tra.

Ekonomiskt bidrag till forsoket har |amnats fran en rad olika foretag och andra, utan vars
aktiva medverkan forsoket inte hade kommit till stand. Vi vill darfor rikta ett stort tack
till:

Borgstena Timber AB (fd Anderssons Sagverk AB), Borgstena
Annebergssdgen AB, Kungsbacka

Arch Timber Protection AB (fd Hickson Scandinavia AB), Stockholm
Arne Thuresson Byggmaterial AB, Stockholm

BASF Svenska AB, Goteborg

Beijer Byggmaterial i Nordvastra Skdne AB, Angelholm

CSl Kemwood AB (fd Laporte Kemwood AB), Helsingborg

Derome Byggvaror AB, Veddige

Elit Fonster AB, Lenhovda

Equs AB, Lund

Ernst Hjorts Tréavaru AB, Landskrona

Gunnebo Fastening AB, Gunnebo

Jabo Wood Products AB (fd Jabo Tr8produkter i Tranemo AB), Tranemo
Jotun A/S, Sandefjord, Norge

Kraketorps gard, Thomas Johansson, Veddige

Limmareds Skogar AB, Limmared

Osmose Sweden AB (fd Rentokil Svenska AB), Helsingborg

Osmose Sweden AB (fd INjecta Sverige AB), Sollefted

Rundvirke Poles AB, Sodra Vi

Rutgers Organics GmbH, Mannheim

Svenska Traskyddsforeningen, Stockholm

Sveriges Lantbruksuniversitet, Institutionen for trévetenskap, Uppsala
Tenhults Impregneringsverk AB, Vaggeryd

Tranemo Tradgardstjanst AB, Tranemo

UddevallaTra AB, Uddevala

Varberg Timber AB, Varberg

Forsoket har ingdtt i ett Nordic Wood projekt ” Produksjonsprocess- og hol dbarhetsdoku-
mentasjon for krom- og arsenfrie impregneringsmidier” med projektnummer 98056 som
pagick under perioden 1998-2001. Nordic Wood var namnet pa ett forsknings- och
utvecklingsprogram med malsdttning att 6ka traanvandningen och som finansierades av
den nordiska tréindustrin, Nordisk Industrifond och de nationella FoU-finansierings-
organen Erhvervsfremmestyrelsen i Danmark, TEKES i Finland, Islands Forskningsréd,
Norges Forskningsrad samt NUTEK/Vinnovai Sverige under 1993-2001.

Forfattarna i oktober 2006



Sammanfattning

1994 infordes begransningar for anvandning av traskyddsmedel baserade pa krom- och
arsenikforeningar. Detta har medfért att impregnerat tré for anvandning ovan mark paden
svenska marknaden sedan dess néstan enbart producerasi klass AB med krom- och
arsenikfriatraskyddsmedel.

| denna undersokning har krom- och arsenikfria traskyddsmedel som var kommersiellt

tillgéngliga 1995 provatsi och ovan mark. | provningen ingar dven som referens medel
innehdllande krom och arsenik samt obehandlad gran, kéarnved av furu samt karnved av
lark. Under en tiodrsperiod har foljande parametrar studerats:

e bestandigheten, det vill sdga motstandskraften mot rétsvampar, i olika
utomhusexponeringar

e urlakning av aktiva dmnen

e hur fastdon (spik och skruv) av olika material paverkas av korrosion.

Under de forstatretill fem &ren undersoktes

e i vilken utstréckning proverna angreps av missfargande svampar (blénads- och mogel -
svamp)

e vaderbestandigheten med avseende pa hur provernas ursprungliga kul or forandrades
med tiden.

1997 utokades forstket med ytterligare ett medel, Scanimp KF, som endast impregnerats
i dimensionen 22x95 mm och som ingdr i forsok i markkontakt samt vissa ovan mark-
provningar. Saval malade som omalade prover ingdr i forsoket.

| foreliggande rapport presenteras resultaten efter tio ars exponering samt resultaten fran
tidigare avdlutade forstksled. For Scanimp-impregnerade prover redovisas resultaten efter
nio ars exponering.

Provningarnai markkontakt visar tydliga skillnader mellan oimpregnerade och impreg-
nerade prover men &en mellan kopparbaserade och inte kopparbaserade traskyddsmedel .
Furusplint behandlad med kopparfria medel har sémre bestandighet i mark an furu- och
larkkarna.

| provningarna ovan mark har efter tio ar endast oimpregnerade prover samt prover
impregnerade med kopparfria medel fatt omfattande rétangrepp, medan begynnande réta
forekommer i vissa prover impregnerade med kopparbaserade medel.

Kéarnved av lark klarar sig hittills béttre an kérnved av furu i provningen i markkontakt,
medan de & tdmligen likvardigai provningarna ovan mark.

Oimpregnerat tra angrips snabbast och mest av missfargande svamp.

Nér det géller vaderbestandighet avseende kul drféréndringar har oimpregnerade prover
klarat sig samst. Oimpregnerade prover liksom prover impregnerade med Basilit Bauholz
KVD har ocksa paverkats mer av defibrering och angrepp av lavar an 6vrigaimpregne-
rade prover. Mest lavar terfanns pa larkproverna.



Dadet galler korrosion pafastdon verkar tréaskyddsmedien paverka olika fastdonsmaterial
olika mycket. Kemwood ACQ 1900, Wolmanit CX-S och Basilit Bauholz KVD har efter
tio ars provning haft nagot storre korroderande effekt &n andra medel. Ser man till de
olika provade materialen sa har rostfritt stdl klarat sig bast, medan obehandlat stal och
aluminium klarat sig samst. De forzinkade materialen har hittills klarat sig forhallandevis
bra

Studierna av urlakningen av aktiva amnen visar pa skillnader mellan koppar och orga-
niska fungiciderna. K opparmangden reduceras redan forsta dret med mellan 15 och 30 %
varefter kvarvarande mangd é&r relativt konstant. Kromet i CCA-medlen visade ingen
urlakning medan arseniken reducerades med ca 20 %. De organiska komponenterna
urlakasi betydligt hogre grad an koppar. Efter de forsta tva aren av exponering har
mangden organiska fungicider minskat med mellan 30 och 60 % och darefter sker en
fortsatt minskning men i mindre omfattning. For de organiska komponenterna kan ocksa
en kemisk nedbrytning vara orsak till att den kvarvarande andelen generellt & mindre én
for koppar. Bor urlakas snabbt och méngderna & under detektionsgransen redan efter 1
ar. Med tanke pa osakerhet i metoden far urlakningsresultaten tolkas med forsiktighet.






1 Bakgrund och syfte

Faltprovning av traskyddsmedel har en lang tradition i Sverige. Forsoksfaltet i Simlangs-
daleni sddraHalland &r ett av Europas storsta forsoksfalt for provning av tréskyddsmedel
for anvandning i markkontakt, det vill séga tréskyddsklass A enligt det nordiska klassi-
ficeringssystemet for impregnerat tré (Nordiska Traskyddsradet 1998). Faltprovningar i
ovan mark-exponeringar har hittills férekommit i mycket begransad utstréckning i
Sverige. Sedan Kemikalieinspektionen inforde begransningar fér anvandningen av krom-
och arsenikbaserade traskyddsmedel 1994 (Kemikalieinspektionen 1990) sker en mera
differentierad anvandning av impregnerat tra. Impregnerat tra for anvandning ovan mark
produceras darfér numera nastan uteslutande i tréskyddsklass AB med krom- och arsenik-
friatréskyddsmedel till den svenska marknaden (Traskyddsinstitutet 2005). Enligt det
godkannandesystem avseende traskyddsmedel s effektivitet (Nordiska Traskyddsradet
1998) som i Norden bedrivs av Nordiska Traskyddsradet (NTR) har det tidigare inte
krévts nagon dokumentation fran faltprovningar i klass AB, utan endast fran en provning
utford i laboratorium. Sedan 2004 krévs emellertid aven faltprovningar enligt den sk

L ap-jointmetoden.

Till skillnad fran de traskyddsmedel som anvants under flera ar for traskyddsklass A var
kunskaperna om de nya"AB-medlen" utan krom och arsenik bristfalliga da de introduce-
rades pa marknaden, inte minst avseende bestandighetsegenskaperna. Osakerheten var
stor nér det galler skyddseffekten mot rétsvampar palang sikt i olika ovan markexpone-
ringar. Aven kunskaperna om det behandlade virkets egenskaper vad géller vaderbestan-
dighet, samverkansegenskaper med andra material samt urlakning/nedbrytning av aktiva
amnen ur virket var bristfélliga.

Sedan mitten av 1990-talet har anvandningen av impregnerat trg, sarskilt i ovan mark-
exponeringar, kommit att ifrégaséttas allt mer fran miljésynpunkt. Detta har medfort att
andra material och tréslag som pastas ha hog naturlig bestandighet mot rétsvampar, t ex
lark, borjat marknadsforas som "miljévanliga alternativ till impregnerat tra. Aven for de
sa kallade miljovanliga alternativen & dokumentationen bristfallig nar det galler skyddet
mot tré&forstérande mikroorganismer.

Det var mot denna bakgrund som SP 1995 tog initiativ till foreliggande undersokning.
Den omfattar féltprovningar av ett urval av de nyakrom- och arsenikfria traskyddsmedien
samt obehandlad gran, furukarnved och larkkéarnved i sdval mark- som ovan markexpo-
neringar. Syftet med understkningen &r att fa mer kunskap om och erfarenhet av sdvéa de
nya” AB-medlen” som de obehandlade alternativen. Detta har uppnatts genom att under
en tiodrsperiod studera:

e bestandigheten, det vill sdga motstandskraften mot rétsvampar, i olika utom-
husexponeringar

e i vilken utstrackning proverna angrips av missfargande svampar (blénads- och mogel-
svampar)

e urlakning av aktiva @mnen
e hur fastdon (spik och skruv) av olika material paverkas av korrosion

¢ vaderbestandigheten med avseende pa hur provernas ursprungliga kulor férandras med
tiden.

En viktig begrénsning i forsoket &r att tréskyddsmedlen har provatsi endast en upptag-
ning och att impregneringarna, med undantag for ett traskyddsmedel, utfortsi industriella
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impregneringsanlaggningar. Detta innebér att impregneringarna gjorts med " normala’
brukslésningar av de olika medlen och att olika processer anvants. Genom att utfora
impregneringarna pa detta sétt far man naturligtvis inte samma kontroll 6ver forsokspara-
metrarna som om impregneringarna utforts med nyberedda impregneringsldsningar i
laboratoriet. Daremot far forsoket ett storre inslag av verklighetsanknytning, eftersom
provernaimpregnerats pa samma sétt som det virke som finnstill salu pa marknaden.
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2 Metoder for provning av bestandighet hos
tra

For utvardering av bestandigheten hos olikatréaslag eller kemiskt behandlade tréprover
mot biologiska tréskadegdrare som insekter och rétsvampar anvands olika provningsme-
toder i laboratorium och falt.

Enligt NTRs godkannandesystem, som i sin tur baseras pa den europeiska standarden
EN 599 (European Committee for Standardization 1997:1) kréavs for godkénnande av
traskyddsmedel for samtliga nordiska traskyddsklasser dokumentation fran en labora-
torieprovning enligt EN 113 (European Committee for Standardization 1997:2).

For traskyddsklass A, det vill sdga virke som skall anvandas i markkontakt, fordras sedan
lange dokumentation frén en faltprovning i minst fem &r enligt EN 252 (European
Committee for Standardization 1990). Denna metod &r val beprévad och det finnslang
erfarenhet av den i Norden.

For traskyddsklass AB kravdes, da den infordes, enbart provning enligt EN 113. Fran och
med ar 2005 kravs aven en faltprovning enligt den s kallade lap-joint metoden (CEN/TS
12037) (European Committee for Standardization 2003).

Provningsmetoderna som anvands for traskyddsmedel klass A och klass AB redovisasi

tabell 1. Det skall noteras att |ap-joint-provningen i forsoket utférdes enligt en tidigare
version av metoden (ENV 12037) (European Committeefor Standardization).

Tabell 1 Provningsmetoder for bestandighet for klass A och klass AB.

Provningsmetod Traskyddsklass Beskrivning

A AB
EN 113 X X L aboratoriemetod med rétsvampar under ca 16
veckor
EN 252 X - Fatmetod, provstavar i jordkontakt i minst 5 ar
CEN/TS 12037 - x! Faltmetod, lap-joint, prover ovan mark i
minst 5 &

! Faltprovning &r ett krav fr&n 2005

En provning i falt i minst fem ar ger ett sikrare beslutsunderlag for godkannande &n en
laboratorieprovning. De framsta férdelarna med faltférsok ar:

e att proverna exponeras for en naturlig floraav bakterier och svampar och att man inte
paforhand vet vilka arter som attackerar virket

e att proverna utsatts for vader och vind under olika arstider och att man darmed far en
naturlig belastning av olika fysikaliska och kemiska effekter pa proverna

e att man far mojlighet att utvardera skyddseffekten under lang tid.

Den framsta nackdelen med faltforsok ar att de tar lang tid.
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3 Genomférande

31 Allmant

| férsoket har virke som behandlats med sju olika krom- och arsenikfria traskyddsmedel
studerats. Dessutom ingdr ett medel baserat pa koppar, krom och arsenik som referens
samt obehandlat tra av gran, furu och lark. FOorsoket & upplagt som ett faltforsok med atta
olika forsoksled, se 3.3 och 3.7 nedan. Proverna har exponerats saval i kontakt med mark
som ovan mark och studerats med avseende pai forsta hand bestandighet mot réta, men
aven andra egenskaper sasom urlakning/nedbrytning av aktiva @amnen och korrosion pa
metaller. Exponeringarna har gjorts dels enligt standardiserade metoder, dels enligt meto-
der som framtagits sérskilt for detta forsok.

Exponeringarnai huvudforsoket paborjadesi manadsskiftet juni-juli 1996 medan
Scanimp-impregnerade prover sattes ut i falt ett & senare, jfr 3.6.

3.2 FOr soksfaltet

Forsoksfaltet ar belaget i Boras. Pa marken har paforts sand till ett djup av ca0,3 m. Pa
den del av faltet som anvandstill markprovning har dessutom tillforts matjord blandad
med en mindre mangd trékompost med ett djup av ca 0,5 m. Forsoksfaltet rensas
regelbundet pa lagre vegetation.

Faltet ligger i ett nederbordsrikt omrade. Medel arsnederborden & 976 mm och &rsme-
deltemperaturen &r 6,9 °C.

3.3 FOr soksled

Undersokningen bestar av &tta olika forstksled. Forsoksleden samt antalet prover i res-
pektive led redovisas i ssmmanfattande formii
tabell 2.

| fem av forsoksleden har brédor 22x95 mm kapats i 500 mm |anga provbitar och forde-
lats pa respektive forsoksled enligt figur 1. Fran den ursprungliga brédan (4,5-5 m) har
det kapats bort ca 50 cm fran varje ande for att undvika andintrangningseffekt av tré
skyddsmedel.

Provernafor studier av urlakningen har ocksa uttagits ur brédor 22x95 mm men inte ur
samma parti som provernafor besténdighets- och korrosionsprovning.



standighet

Korrosion

Mark

Figur 1 Fordelning av provbitar fran brador 22x95 mm pa olika forsoksled.

Tabell 2 Sammanfattande redovisning av antalet prover i olika forsoksled.

Provmaterial For soksled
EN 252 22x95 22x95 22x95 22x95* 22x95 ENV 22x95*
mark mark ovanmark ovanmak ovanmark ovan mark 12037 ovan mark
Johansson- trall- vaderbe- korrosionpd ovanmark  urlakning
metoden forsoket  sténdighet fastdon lap-joint
Basilit Bauholz KVD 20 20 20 20 20 20 10 25
Impralit KDS 20 20 20 20 20 20 10 25
Kemwood ACQ 1900 20 20 20 20 20 20 10 25
Tandlith E 20 20 20 20 20 20 10 25
Wolmanit CX-S 20 20 20 20 20 20 10 25
Wolmanit CX-8 20 20 20 20 20 20 10 25
Rentokil CCA typ C, 20 20 20 20 20 20 10 25
klass A (CCA-A)
Rentokil CCA typ C, 20 20 20 20 20 20 10 25
klass AB (CCA-AB)
TBTO referens - - - - - - 10 -
Furu, splintved 20 20 20 19 20 - 10 -
Furu, kérnved - 20 20 19 - - 10 -
Gran - 20 20 19 20 20 10 -
Lark, karnved - 20 20 19 20 20 10 -
Scanimp KF - 20 20 - - - - 20

* Redovisningen omfattar € referensprover som férvaras inomhus.
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For framstallning av prover har traravara enligt tabell 3 anvénts.

Tabell 3 Oversikt dver révaran till traproverna.

Provmaterial Ursprung Utsortering

22x95 furusplint Borastrakten | princip 100 % splintved, vinteravver-
kat, g vattenlagrat

22x95 furukérna Borastrakten 100 % kérnved, vinteravverkat, €
vattenlagrat

22x95 gran Varatrakten Vinteravverkat, g vattenlagrat

22x95 lérkkérna

EN 252 stavar av furusplint
ENV 12037 (lap-joint) prover av
furusplint

ENV 12037 prover av furukérna

ENV 12037 prover av gran

ENV 12037 prover av larkkérna

(Véastergotiand)
Danmark

Méllersta Uppland
Sddra Viskadalen
(Halland)
Borastrakten

Nordvastra Gotaland

Danmark

100 % karnved, g vattenlagrat

Tillverkning och hantering enligt
standard

Vinteravverkat. Tillverkning och
hantering enligt standard

Vinteravverkat. Tillverkning och
hantering enligt standard

Vinteravverkat. Tillverkning och
hantering enligt standard

Vinteravverkat. Tillverkning och
hantering enligt standard
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3.4.2 Traskyddsmedel

De traskyddsmedel som ingér i studien redovisasi tabell 4.

Tabell 4  Traskyddsmedel med sammanséttning av aktiva amnen som ingar i forsoket.

Traskyddsmedel Sammansattning av aktiva @mnen, %
Basilit Bauholz KVVD Tebukonazol 5,0
Cypermetrin (insekticid) 0,5
Impralit KDS Koppar 10,0
Bor 14
Polymerisk betain 6,5
Kemwood ACQ 1900 Koppar 9,5
Bensa koniumklorid, BAC 4.8
Tanalith E* Koppar 11,3
Bor 0,8
Tebukonazol 0,5
Wolmanit CX-S Koppar 58
Bor 0,7
Bis-(N-cyklohexyldiazeniumdioxy)-, HDO 4,8
Wolmanit CX-8 Koppar 8,0
Bor 0,7
Bis-(N-cyklohexyldiazeniumdioxy)-, HDO 2,3
Rentokil CCA typ C Koppar 11,0
Krom 17,8
Arsenik 15,7
Referens enligt ENV 12037 Tributyltennoxid, TBTO 1,0

* | provningen hade medlet tillsats av antimégelmedlet Tanamix 3743 med Kathon som aktivt
amne.

3.5 | mpregneringar

Samtliga forsoksled (22x95, standardstavar, lap-joint) impregnerades industriellt, med
undantag for provserierna med Basilit Bauholz KVD samt TBTO. Dessaimpregneradesii
forsoksanléggningen vid Sveriges Lantbruksuniversitet, institutionen for trévetenskap
(SLU).

Upptagningen av traskyddsmedel bestamdes pa olika sétt for de olika provserierna. For
standardstavar (EN 252) och lap-joint (ENV 12037) bestémdes upptagningen genom
kemisk analys av impregnerings dsningens koncentration samt vagning av provstyckena
fore och efter impregnering. Genom att ett storre antal prover an vad som behdvdes for
provningen impregnerades, kunde prover med sa néra den 6nskade upptagningen som
mojligt valjas ut for forsoket.
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Upptagning av mangden aktiva @mnen i brédorna bestémdes genom kemisk analys. Vid
varje impregneringstillfélle anvandes ca 40 stycken brédor. Efter torkning utsorterades de
brédor som hade ofullstandig intrangning. 20 st av de kvarvarande anvandestill forsoks-
led enligt figur 1, medan 5 anvandestill urlakningsforsoket. For de bada grupperna om 20
och 5 brador slogs analysproverna samman och medel upptagningen bestdmdes. Medel-
vérden av upptagningen for provernaredovisasi tabell 5. For Basilit Bauholz KV D har
analystekniska problem medfért att upptagningsvéardet inte kan redovisas med storre nog-
grannhet. Samtliga kemiska analyser som gjortsi undersokningen, jfr &en 3.7.5, har
gjorts pa SPs enhet for Kemi och Materialteknik.

Tabell 5 Medelvarden av upptagning av tréskyddsmedel i olika prover. Upptagningen
ar berdknad pa den sammansattning av medlien som godkants av NTR.

Upptagning, kg/m3 (medelvér de)

Krav
Traskyddsmedel brédor, brador, — e\\ 10037 EN2s2 enligt
22x95 22x35 lap-joint stavar NTR
(urlakning)
Basilit Bauholz 3
KVvD? 3 29 3,0 A
Impralit KDS" 6,3
6,2 6,5 6,1 6,0
Kemwood ACQ 22,2
1900! 21,7 19,8 223 19,0
Tandlith E 13,2°
14.4? 14,3 13,1° 13,0
Wolmanit CX-St 7.2
5,6 6,3 6,1 4,0°
Wolmanit CX-8 11,9
14,1 13,2 14,0 12,0
Rentokil CCA typ C, 10,0
klass A 10,0 10,3 10,9 12,0
Rentokil CCA typ C, 4,5
klass AB 4,3 4,9 4,9 5,0

Referens enligt ENV -
12037 - 51,1° - -

! P& grund av ofullstandiga analysmetoder & redovisade upptagningsvérden inte baserade pé& samt-
liga aktiva dmnen.

2 Vid impregneringstillflet anvandes traskyddsmedlet Tanalith MCB. De bersknade upptagning-
arna har korrigerats och motsvarar Tanalith E. Tanalith E motsvarar en utspadd form av Tanalith
MCB. Impregneringsldsningen hade en tillsats av antimdgelmedel (Tanamix 3743).

% Enligt NTR var kravet pd upptagningen vid impregneringstillfalet (1996) 6,0 kg/m2.
* Ej godkant av NTR.
® Motsvarar en upptagning av TBTO p&0,51 kg/m?®.
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3.6 Scanimp KF

1997 sattes ytterligare material ut i falt. Provmaterialet bestar av furusplint av dimen-
sionen 22x95x500 mm. Material et levererades impregnerat och i férekommande fall
mélat fran Jotun A/Still SP. Enligt uppgift & upptagningen 3 kg medel/m? tr4,
motsvarande 300 g propikonazol/m?® tré.
Y tbehandlingen bestar enligt uppgift fran Jotun av

e 1 x Butinox Grundning

e 1 x Butinox |6sningsmedel sburen akyd

e 1 x Butinox vattenburen akryl-/alkyd

Sava malade som omélade prover sattes ut i markforsoket, i dvriga forsoksled endast
malade prover.

Provernatill markforsoket & mélade pa alla sidor, pa 6vriga prover &r baksidan omalad.
Provernatill Johansson-metoden malades efter montering.



19

3.7 Beskrivning av for soksled och bedémnings-
grunder

3.7.1 Provning av bestandighet i mark

For traskyddsmedel avsedda for klass AB &r inte markkontakt ett rekommenderat anvand-
ningsomrade. Det & emellertid av intresse att studera vilken bestandighet som kan for-
vantasi de fall virket blir anvant pafel sétt. Dessutom &r det intressant att da provningen
ar avslutad efter 10 & jamfora resultat fran provning i mark respektive ovan mark.

| tva forsoksled studeras darfor bestandigheten i kontakt med mark. Det &r dels forsoket
med stavar enligt EN 252, dels med brador. Det som skiljer dessa ét &r framst storleken
pa proverna. Stavarna har dimensionen 25x50x500 mm och brédorna 22x95x500 mm.

Proverna ér nedgravdai jord till halvasin langd, figur 2. Vid inspektionen tas de upp en
och en och omfattningen av rétangrepp beddms enligt tabell 6.

Tabell 6  Beddmning av angreppsgrad samt rétindex enligt EN 252.

Rotgrad Beskrivning Rotindex
0 Friskt - inget synligt angrepp 0
1 Svagt angrepp 25
2 Méttligt angrepp 50
3 Svért angrepp 75
4 Mycket svart angrepp, provet doms ut 100

Ett medelvarde for rotindex for varje traskyddsmedel och tréslag beréknas och nér alla
stavar i en grupp domts ut (rétgrad 4) beréknas medellivsléngden.

Figur 2 Markprovning. Proverna ér till halva sin [angd nedgréavdai marken.
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3.7.2 Provning av bestandighet ovan mark

Provning av bestéandigheten ovan mark studerasi tre forsoksled:
Forsoksled 1 —ENV 12037

Detta forsoksled utfors enligt ENV 12037, den sa kallade |ap-joint-metoden. Detta & en
relativt ny metod, som for nérvarande &r faststalld som en europeisk teknisk specifikation
men som vid undersokningens bérjan gallde som europeisk forstksstandard. Provkroppen
bestér av tva dverlappande bitar som halls samman mekani skt med tva plastband eller
klammor och som placeras horisontellt ca 1 m ovan mark i en sarskild forsoksstallning, se
figur 3. Utvarderingen vid revisionen 2006 gjordes enligt CEN/TS 12037:2003 i vilken
utvérderingen gors enligt samma beddmning som for EN 252, se tabell 6.

2 =]
= =
= ==
Figur 3 Provkropp fér 1ap-joint-metoden.

Forsoksled 2 —Johansson-metoden

Detta forsbksl ed, Johansson-metoden, bestdr av en for detta forsok sarskilt utformad
provkropp, dér tre provbitar med storleken 22x95x500 mm & sammansattatill en
provkropp med atta traskruvar, se figur 4. Den exponerasi 60° lutning mot soder med
underkanten ca 0,5 m ovan mark. Utvardering gors enligt tabell 6.

Figur 4 Provkropp for Johansson-metoden.
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Forsoksled 3 — Trallfor soket

Detta forsoksled bestar av trall tillverkade av brador med storleken 22x95x500 mm som
exponeras liggande horisontel It paimpregnerade reglar, ca 50 mm ovan en sandbédd, se
figur 5. Trallbréador impregneras sedan 1994 huvudsakligen enligt klass AB och detta for-
stk skall efterlikna den exponering trall normalt blir utsatt for. Utvardering gors enligt
tabell 6.

Figur 5 Utformning av trallférsoket.

Beddmningsgrunder

| de olika forsoksleden ovan mark granskas provbitarna med avseende pa angrepp av rot-

svamp pa samtliga ovan- och undersidor samt 6verlappningsytor (g i trallforsoket). Hela

provet beddms efter det hogsta registrerade vardet av de beddmda ytorna. Vid den okuéra
besiktningen gors ingen skillnad mellan de olika typer av réta som forekommer. Det som

beddms & omfattningen av angreppet.

Da samtliga exponerade ytor var starkt vadergranade efter tio ar gjordes ingen bedémning

av missfargande svampar. Vid tidigare revisioner har emellertid &ven angrepp av
missfargande svampar utvarderats enligt tabell 7.

Tabell 7 Bedtmningsklasser for angrepp av missfargande svampar.

Klass Beskrivning Definition

0  Ingen missfargning Inga tecken pa missfargning orsakad av
mikroorganismer

1 L&t missfargning L&t missfargning och/eller sma flackar med blanad

2 Tydlig missfargning Tydlig missférgning, med grupper av fléckar, och sam-
manhangande strak av blanad

3 Total missfargning Mork missfargning 6ver helaytan

3.7.3 Provning av vader bestandighet

Obehandlat och impregnerat tra som utsétts for vader och vind kommer med tiden att andra
kulor och sa smaningom bli helt vadergratt. Kul6rforandringar kan ocksa uppsta pa grund
av angrepp av missfargande svampar. | detta forstksled bedomdes under en tredrsperiod
hur proverna forandrades i kul6r da de exponerades mot utomhusforhallanden jamfort med
hur de ursprungligen sag ut. Provkroppar 22x95x500 mm exponerades ovan mark i 60°
lutning mot soder, figur 6. FOr varje provbit som exponeras utomhus finns en referens med
ursprunglig kulor forvarad inomhus i morker. Vid bedémning halls provbiten och refe-
rensen mot varandra, se figur 7. Ett métt pa skillnaden i kulér mellan provbit och referens
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fas genom att provbitarna jamfors mot en standardiserad skala enligt BS 1006:A02:1990
(BSI 1990). Forandringen kan pa sa sétt betygséttas. Ju mindre proviten har andrats i kulor
desto hogre betyg far provet. Betyg 5 motsvarar ingen skillnad alls, medan betyg 1
motsvarar storst skillnad.

Bedomningen & subjektiv. For att 6ka objektiviteten gors den av tva bedémare oberoen-
de av varandra. | tveksammafall kan en tredje person géra en oberoende bedémning.
Bedomningar gjordes under de tre forsta aren.

Figur 6 Utformning av provningen for vaderbestandighet.

Figur 7 Bedomning av skillnad i kulér mellan prover exponerade pa
forsoksfaltet (Gvre provbit) och referensprover (undre provhit).
Skillnaden jamférs mot en standardiserad graskalatill hdger i bilden.
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3.74 Provning av korrosion pa fastdon

Det impregnerade virkets egenskaper i samverkan med andra material &r av stor betydelse
for den aktuella konstruktionens prestanda och " samlade” bestéandighet. | detta forsoksled
studeras traskyddsmedlens paverkan pa olika fastdon av metall. De fastdon som ingar i
forsoket redovisasi tabell 8. Fastdonens areor har beraknats pa basis av angivna nomi-
nella métt och kan inte anges med storre noggrannhet.

Tabell 8 Fastdon for korrosionsprovning.

Typ Storlek | Materialbeskrivning Area |Tillverkare
cm

Stalspik, réfflad, blank | 60x2,3 | Stélkvalitet CD9 enl SS-EN |5,5 Gunnebo Fastening AB

mm 10016-2

Stalspik, rafflad, 60x2,3 | Stalkvalitet CD9 enl SS-EN |5,5 Gunnebo Fastening AB
eforzinkad mm 10016-2

Zinkskikt > 50 p
Stalspik, rafflad, 60x2,3 | Stalkvalitet CD9 enl SS-EN |5,5 Gunnebo Fastening AB
varmforzinkad mm 10016-2

Zinkskikt > 50 p

Stalspik, réfflad, rostfri | 60x2,3 | Stalkvalitet A4 enl SS2347 | 5,5 Gunnebo Fastening AB

mm
Korrugal, 60x4,5* | Al-tréd** enl SS 4120 10 Gunnebo Fastening AB
aluminiumspik mm
Stalskruv” Grabber” 57 mm | Stalkvalitet C1018 med 55 | Arne Thuresson Bygg-
Sanbond Z-behandlad | (langd) | ytbeldggning av nickel-, material AB

zink- och kromateringsskikt

>16 Y
*| det Impralit KDS-impregnerade virket anvandes en Korrugalspik med dimensionen 50x4,0 mm

(area 6,5 cm?)
** Al 97,2 %, Mg 2,2-2,8 %, Cr+Mn 0,15-0,50 %

Varje fastdon tvéttades i etanol och vagdes dérefter. De applicerades sedan i provbitar
med storlek 22x95x500 mm som star pa hogkant enligt figur 8. Fastdonen &r saledes
tangentiellt orienterade i virkets struktur. Forsoksuppstaliningen & en modifierad variant
av en uppstallning som anvandes av Boliden AB i ett forsok som utfordes pa 1970-talet,
se Berglund och Wallin, 1978. Mellan fastdon av olika material lades en stréng fogmassa
for att forhindra uppkomst av galvaniska element, da vatten ansamlas pa traets yta.

Vid besiktningstillfallet efter 10 ars exponering avlagsnades tre fastdon av varje sort fran
respektive trdprov. Dérefter genomfordes forst en okulérbesiktning av fastdonen med

bedémning av angreppen enligt tabell 9, varpa gjordes en bestdmning av metallforlusten
hos proverna. De senare momenten utférdes av SPs avdelning for ytskydd och korrosion.
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Figur 8 ProvuppstélIning for korrosionsprovning.

Tabell 9  Bedémningsmall for korrosionsangrepp.

Klass Beskrivning Definition
0 Inga angrepp
1  Obetydligaangrepp <5 % av ytan angripen
2 Smaangrepp 5-50 % av ytan angripen
3 Kraftiga angrepp 50-95 % av ytan angripen
4  Heltangripen >95 % av ytan angripen

Bade angrepp pa eventuell ytbel &ggning och basmaterial bedoms enligt samma skala. Be-
tygen végsihop enligt féljande formel:

vagt betyg =

betyg ytbel&ggning + 3 betyg basmaterid
4

Berékningen av metallforlust gors dels genom att den uttrycksi metallforlust per ytenhet
(g/m?), dels genom att den uttrycks som metallavfrétning (um).

For att bestamma metallavfrétningen maste bildade korrosionsprodukter avlagnas. Detta
gors genom att fastdonen betas, rengdrs och sedan vags. Betning och rengdrning
genomfordes enligt:

No s~ wDdPRE

Betning fem minuter i ultraljudsbad

Rengoring tva minuter i varmt vatten i ultraljudsbad

Renspolning 10 sekunder under rinnande varmt vatten

Avtorkning med rent papper

Doppning 30 sekunder i 96 % etanol

Avtorkning med rent papper

Forvaring minst en timme i exsickator med torkmedel. For att temperaturutjamning

skall ske gors dettai samma rum dér vagningen gors
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De betldsningar som anvandes redovisasi tabell 10.

Tabell 10 Betningsl Gsningar

Metall/Ytbehandling Temperatur  Betldsning

Clarks |6sning: Koncentrerad saltsyra med tillsats av

Stel 25°C 20 g/l antimonoxid och 20 g/l tennklorid
Aluminium 80°C Kromsyra 20 g/l och fosforsyra 50 ml/l avjoniserat vatten
Zink och Sanbond Z 25°C 5 % éattiksyrai avjoniserat vatten

Betning gjordes pa samtliga fastdon, med undantag fran rostfri spik. Efter betningen
vagdes fastdonen. Metallforlusten beréknas som skillnaden mellan ursprunglig vikt (fére
exponering i falt) och vikt efter betning.

MetallIférlusten per ytenhet beréknas dérefter enligt formeln:

Ursprunglig vikt (g) - Vikt efter betning ()
Fastdonetsarea (m? )

Metallforlusten (g/m?) =

Metallavfrétning &r ett annat sétt att uttrycka metallforlusten, och innebér berékning av
tjockleken pa de " forlorade” metallskikten. Metallavfratningen beréknas saledes enligt
formeln:

Metallforlusten (g/m?)
Densiteten (kg/dm?)

Metallavfratningen (um) =

dér foljande densiteter anvands:

Stél 7,8 kg/dms3
Forzinkat stél 7,1 kg/dms3
Aluminium 2,7 kg/dm3
Rostfritt stal 7,9 kg/dms3

3.75 Studier av urlakningen av aktiva amnen

Urlakningen studeras pa brador 22x95x500 mm som exponeras liggande horisontellt pa
ca 50 mm reglar ovan en sandbadd, jfr beskrivningen av trallférsoket enligt 3.7.2. For
varje traskyddsmedel har fem brador bestaende av 100 % splintved anvants. Fran var och
en av dessa brador har sex stycken provbitar tagits ut, varav fem exponerasi forsoksfétet.
Den gjétte forvaras inomhus som referensprov.

Vid besiktningstillfallena uttogs ett tvarsnittsprov om 10 mm mitt pa varje provbit fran
varje bréada, det vill sdgatotalt fem prover/traskyddsmedel. Tvéarsnittsproverna lades
samman, maldes ned, provbereddes med hansyn till aktuell analysmetod och analyserades
med avseende pdinnehdll av aktivt amne. Det sd analyserade véardet jamfordes med inne-
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hallet av aktiva amnen i referensprovet som forvaras inomhus. De kemiska analyserna
utfordes av SPs avdelning for kemi och materialteknik.

Metoden bygger saledes pa att urlakningen kan studeras genom att man efter olika expo-
neringstider analyserar olika prover, men fran samma ursprungliga brada. Jamforelse gors
med analyser av ett referensprov, ocksa fran samma ursprungliga brada, som forvaras
inomhus.

Relativt stora skillnader mellan analyserna av referensprov och exponerade prov kravs for
att man ska kunnatala om en signifikant urlakning. Detta med tanke pa métosakerheten
och det faktum att upptagningen av traskyddsmedel inte & homogen utan kan, bl a pa
grund av filtreringseffekter, varierai ett virkesstycke.

Nér det galler de organiska aktiva amnena kan man inte heller vara siker pa att det
verkligen skett en urlakning. En nedbrytning till bestandsdelar som inte detekteras med
den aktuella analysmetoden kan var mdjlig liksom att en liten del kan avgé som emission
till [uften.

Vissa aktiva @amnen & for narvarande svara att analyserai det impregnerade traet, pa
grund av osikra analysmetoder. Analyser har darfor inte gjorts pa polymerisk betain i
Impralit KDS och cypermetrin i Basilit Bauholz KVD.
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4 Resultat och diskussion

4.1 Provning av bestandighet i mark

Resultaten i form av rétindex efter tre, fem och tio &r redovisas for standardstavar enligt
EN 252 figur 9 samt for provbrédor 22x95 mmi i figur 10. Vid r6tindex 100 &r allade
ingdende proverna utdoémda. | figur 11 visas rétindex for 22x95 mm-proverna efter 10 ars
exponering samt ursprunglig kopparhalt i proverna.

Markprover EN 252

100

90
80
70 |
S
< 60 m3ar
T 50 W5 ar
é 40 4 W10 ar
30 -
20
10
O !
(%) [a) o w 7] 0 < om =
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Figur 9 Medelvérde av rétindex efter 3, 5 och 10 ars exponering i mark (EN 252).
Markprover 22x95 mm
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Figur 10 Medelvarde av rétindex efter 3, 5 och 10 ars exponering i mark 22x95 mm)
OBS! Scanimp-proverna & exponerade endast 9 ar.
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Artbestamning av de svampar som angriper proverna har inte gjorts. Att det finns saval
brunréte-, vitrote- som softrot-svampar i jorden kan dock konstateras genom utseendet pa
angreppen.

Vid en narmare analys av resultaten fran provningarnai markkontakt kan man konstatera
att:

e ROtutvecklingen har i stort sett varit likai de bada forsoksleden, och efter tio ars
exponering ar rangordningen mellan de olika proverna densamma.

e Prover impregnerade med kopparbaserade medel, med undantag fér Impralit KDS,
har mindre angrepp an oimpregnerade prover och prover impregnerade med
kopparfriamedel.

e Efter tio &rs exponering & rétindex for prover impregnerade med CCA-AB,
Kemwood ACQ 1900, Tanalith E och Wolmanit CX-8 jamférbara.

e Kaérnved av lark har klarat sig béttre an kérnved av furu.

e Samtliga prover av oimpregnerad furusplint domdes ut efter tre respektive fyra ar i
EN 252-provningen och provningen med brédor 22x95 mm. Medellivsiéngden blev
2,2 respektive 2,4 &r vilket tyder pa att jorden &r rik pa vednedbrytande mikro-
organismer .

e Samtliga prover av Basilit Bauholz KVD var utdomda efter fem ar i EN 252-forsoket
med medellivslangden 4,3 &r och efter 9 ar i forsoket med 22x95-brader med en
medel livslangd pa 5,6 ar.

e | dekrom- och arsenikfria medien finns en klar tendenstill hdgre bestéandighet ju
hogre kopparhalten &r, sefig 11. | CCA &r bestandigheten &ven beroende av krom-
och arsenikhalten.

Rotindex efter 10 &r samt ursprunglig kopparhalt

B Ro6tindex
B Cu kg/m3

Rotindex, %
Cu kg/m3

Furusplint
Furukarna
Larkkarna
Scanimp
Impralit KDS
Tanalith E
ACQ 1900

Basilit Bauholz KVD

Figur 11  Rétindex och kopparhalt for olika prover. Rétindex for CCA-prover &
gulmarkerad.
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4.2 Provning av bestandighet ovan mark

4.2.1 Allmant om utvarderingen av provningen

Bedbmning av angrepp gors visuellt och har vissa begrénsningar. Initiala angrepp av rét-
svamp kan finnas, trots att det inte syns vid besiktningen. Vid sm, begynnande angrepp
gar det inte altid att med full sakerhet konstatera att det i samtligafall verkligen ror sig
om angrepp av rétsvamp.

| tva av forsoks eden (Johansson-metoden och lap-joint) & provkropparna sammansatta
av flerakomponenter. Vid bedomningen studeras ytorna for varje ingadende komponent
for sig. Ett problem som uppkommer &r hur betygen for undersidor, ovansidor respektive
overlappningsytor skall viktas fér hela provkroppen. Antingen kan ett medelvéarde/median
av betygen anvandas, eller safar provkroppen det simsta betyg som en ingdende kompo-
nent har fatt. Det senare séttet har valts for redovisningen.

422  Rétangrepp

Resultaten efter tio &r aterfinnsi figur 12.

Tydliga rétangrepp forekommer pa de flesta oimpregnerade proverna samt i prover
impregnerade med Basilit Bauholz KVD i samtliga forstksled. Prover impregnerade med
kopparbaserade medel har fa rétangrepp.

Ovan markprovning 10 ar
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ELap joint
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Figur 12  Rétindex efter 10 ars exponering av ovan mark-prover. TBTO finns endast i
Lap-jointférsoket som referens.



30

4.2.3 Missfargande svampar

Missfargningen bedomdes under de fem forsta aren pa samtliga ovan mark-prover.
Undersidan och i férkommande fall éverlappningsytorna beddmdes enligt den 4-gradiga
skalan i tabell 7. Ovansidorna granade redan under forsta exponeringsaret, och det var
omgjligt att avgora hur mycket av missfargningen som var vadergranad och hur mycket
som var biologisk pavaxt. Resultaten for pavaxten pa undersidan av proverna enligt
Johansson-metoden aerfinnsi figur 13, och de dverensstammer tamligen val med resul-
aten fran de dvriga forsoksleden.

Bedomningen av pavéaxt av missfargande svamp inte helt |t att géra, men nagra gene-
rellaslutsatser kan dras av forsoket:

e Obehandlat tra angrips | &ttast och uppnar snabbast den hdgsta graden av missfargning.

e Av deimpregnerade proverna har TBTO-referenser och Basilit Bauholz KVD angripits
snabbast. Prover impregnerade med kopparbaserade medel har inte angripitsi samma
utstrackning, men inget preparat har i allaforsoksled givit ett fullsténdigt skydd mot
missfargande svamp under hela feméarsperioden. Nar det géller Tanalith E sa skall
observeras att impregneringsl dsningen som anvandes hade en tillsats av antimogel-
medel.

3
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Figur 13  Beddmning av missfargning (medianvérden) for undersidor for prover enligt
Johansson-metoden efter tva, tre och fem &rs exponering.

4.3 Jamforelse mellan mark- och ovan markprovning

De ovan markprovningar som anvantsi forsoket har givit resultat efter mycket |ang tid.
Jamfér man resultaten for provningar i mark och ovan mark ser man att en god indikation
kan erhdllas redan efter kortare tid i mark. Figur 14 visar rétindex efter tio ar ovan mark
och tre ar i mark.
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Jamforelse mellan mark- och ovan markfoérsok
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Figur 14 Rétindex efter 10 ar for ovan mark-forsoken och 3 & for markforsoket
med 22x95 prover.

4.4 Provning av vader bestandighet

Under de forsta tre ren studerades hur kul6ren pa provbitar som exponerats utomhus for-
andradesi kulor jamfort med sin utgangskulér. Resultaten redovisasi figur 15 for varje
traskyddsmedel och traslag som median av betygsatt forandring. Observera att prover
frén olika medel inte jamfors med varandra utan med sin respektive referens, det vill siga
ett prov som férvarats inomhusi morker. Beddmningen talar inte heller om hur férénd-
ringen ser ut, utan ger endast ett matt pa hur stor férandringen har varit. Efter tva ar var
samtliga prover s vadergranade att nagon fortsatt férandring inte kunde noteras.

Det kan dock konstateras att de oimpregnerade proverna hade granat mer an de impreg-
nerade. Oimpregnerade prover liksom prover impregnerade med Basilit Bauholz KVD
har ocksa paverkats mer av defibrering och angrepp av lavar &n évrigaimpregnerade

prover. Mest lavar aterfanns pa larkproverna.

Efter tio ars exponering har det impregnerade traet en fraschare yta @n obehandlat karn-
ved av furu och lark trots att det inte finns ndgra synliga angrepp paytan, se figur 16.
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Figur 15 Beddmning av kulérforandring (medianvérden) enligt BS 1006. Observera
den omvénda skalan och att ett 18gre varde betyder en storre skillnad.

Figur 16  Utseende hos furukérna (till vanster) och CCA-impregnerat tra (till hdger)
efter 10 &r.
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4.5 Provning av korrosion pa fastdon

| figur 17 visas exempel pa korrosionsangrepp pa fastdon fran impregnerat tra respektive
obehandlat tré.

Figur 17 @) Fore betning. Obehandlad gran. b) Fore betning. Impregnerat tra

Viktsférlusten hos de olika materialen exponerade i traimpregnerade med olika medel
aterfinnsi figur 18 och den visuella bedomningen i figur 19.

Basta resultatet efter 10 &rs exponering erhdlls med rostfritt stal, som har klarat sig
skadefritt i allamaterial. De samsta resultatet erholls med obehandlad stalspik som
korroderade i allatramaterial. Ovriga spik- och skruvmaterial hade en viktsforlust under
500 g/m? och dér samtliga impregneringsmedel gav en ndgot hogre viktsforlust &n
obehandlad gran och furu.

| den visuella beddmningen var det endast rostfritt stdl som inte hade ndgra synliga
skador, samtliga évriga spik- och skruvmaterial sag mer eller mindre angripna ut.

Olikatraskyddsmedel paverkar korrosionen pafastdon i olika hog grad. Kemwood
ACQ 1900, Wolmanit CX-S och Basilit Bauholz KV D forefaller ha ndgot storre
korrosionspaverkan an 6vriga provade traskyddsmedel.
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Figur 18 Viktsforlust hos fastdon i impregnerat och obehandlat tra efter tio &rs
exponering.

Visuell beddmning

Vagt betyg
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Elférzinkad spik
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Figur 19 Resultat fran visuell bedomning av korrosionsangrepp.
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4.6 Urlakning av aktiva amnen

Kvarvarande mangd aktiva amnen i tréet har analyserats vid fleratillfallen under den 10-
ariga exponeringen. Analysprover ar uttagna fran samma brador fore och efter expone-
ring. Eftersom upptagningen vid impregnering aldrig & homogen i bradorna, kan emeller-
tid mangden aktiva @amnen redan initialt varanagot olikai olika delar av bradan. Detta
medfor att jamforel serna mellan analysresultaten kan vara osdkra.

Resultaten visar att olika aktiva amnen aterfinnsi olika hog grad efter tio &rs exponering.
Monstret for urlakningen skiljer sig ocksa mellan olika aktiva amnen i detta forsok.

Studierna av urlakningen av aktiva amnen visar pa skillnader mellan koppar och orga-
niska fungiciderna. K opparméangden reduceras redan forsta aret med mellan 15 och 30 %
varefter kvarvarande mangd &r relativt konstant. Kromet i CCA-medlen visade ingen
urlakning medan arseniken reducerades med ca 20 %. De organiska komponenterna
urlakasi betydligt hogre grad an koppar. Efter de forsta tva éren av exponering har
mangden organiska fungicider minskat med mellan 30 och 60 % och dérefter sker en
fortsatt minskning men i mindre omfattning. For de organiska komponenterna kan ocksa
en kemisk nedbrytning vara orsak till att den kvarvarande andelen generellt & mindre an
for koppar. Bor urlakas snabbt och méngderna & under detektionsgransen redan efter 1
ar. Med tanke pa osakerhet i metodiken far urlakningsresultaten tolkas med forsiktighet.

Tabell 11  Kvarvarande andel (%) av aktiva @mnen efter tio ars exponering

Aktiva d@mnen Resterande mangd efter 10 ars
exponering, %

Koppar 65 - 85

Krom 100

Arsenik 75-90

Tebukonazol, BAC och HDO 20-60
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5 Avslutande kommentar er

Efter tio ars forsok kan man dra foljande slutsatser:

e | markférsdken har samtliga obehandlade prover omfattande rétangrepp redan efter 3
ar och efter 10 &r & de flesta prover utdomda, utom i serien med larkkarna dar pro-
vernaforvisso har omfattande rétangrepp men dar de &nnu inte & helt utdomda. De
impregnerade proverna med AB-upptagningar har begransad bestandighet i mark-
kontakt. Prover impregnerade med kopparfria medel ger bestandighet i mark jamfor-
bar med bestandigheten hos furu- och larkkarna. Markforsoken &r utforda pa SPs
provfdt i Boras. | falt med andra mikroorganismer kan andra resultat erhallas.

e Virkeimpregnerat till klass AB léampar sig inte for anvandning i markkontakt.
Detsamma géller obehandlad furu- och larkkarna.

e Detre provningsmetoderna ovan mark ger sinsemellan jamforbara resultat.
Obehandlad furusplint och gran har mest omfattande rétskador, medan furu- och
larkkarna har mindre angrepp. Aven ovan mark har prover impregnerade med
kopparfria medel rotskador i samma omfattning som oimpregnerad furu- och
larkkérna. | vissa prover impregnerade med kopparbaserade medel férekommer
begynnande réta.

Resultaten fran denna undersokning tyder pa att det & méjligt att prova ovan mark
med betydligt enklare metoder @n den kostsamma och besvérliga lap-joi ntmetoden.

e | bade mark- och ovan markforsoken tyder resultaten pa att bestandigheten till stor
del &r relaterad till kopparhalten.

e For deimpregnerade proverna ger mark- och ovan mark-provningarna samma rang-
ordning mellan medien. Angreppen i mark kommer betydligt snabbare &n ovan mark,
och traskyddsmedel fér ovan mark-anvandning skulle kunna ges en snabbare bedém-
ning om man provar dem i mark. | denna undersokning har samma resultat erhallits
efter tre & i mark som efter tio ar ovan mark for de impregnerade proverna.

e Bedomningen av angrepp av missfargande svamp har visat sig vara svar att gora. Det
ar svart att betygsatta biol ogiska forhallanden och beddmningen &r subjektiv. Ofta ar
det svart att avgora skillnader mellan de olika beddmningsklasserna. Begynnande
eller smarétangrepp kan oftast inte faststéllas vid okulér besiktning av detta slag. Be-
démning av missfargning pa ovansidan forsvaras av faktorer som vadergranad, defi-
brering, kraftigt fuktinnehal efter regn m m. En indikation pa att bedémningarna
anda gjorts pa ett konsekvent satt &r att resultaten i stort Gverensstammer mellan de
olika forsoks eden.

e Pavéaxten av missfargande svamp ser annorlunda ut pa ovansidor, undersidor och
Gverlappningsytor beroende pa skillnader i temperatur, vind Gver ytan, fuktinnehall
beroende paregn, solstralning etc. Dessa ytor & darfor inte helt jamférbara med var-
andravid beddmningarna.

e Obehandlat tra angrips lattast och uppnar snabbt den hdgsta graden av missfargande
angrepp. Impregnerade prover utan koppar angrips ocksa snabbt, medan de som inne-
haller forhallandevis mycket koppar tycks klara sig genomgaende béast.



38

Savé oimpregnerat som impregnerat tra forandras snabbt nar det galler den ursprung-
liga kuloren. De snabbaste kul 6rforéndringarna erhélls for oimpregnerat tra samt for
prover impregnerade med Basilit Bauholz KVD samt Wolmanit CX-S. Kuléren hos
CCA, Kemwood ACQ 1900 och Tanalith E har forandrats minst i forhallande till ut-
gangskul dren. Sannolikt spelar innehallet av koppar och krom i forekommande fall en
viktig roll har. Prover med hogt innehdll av koppar har forandrats minst under de tre
ar som kul 6rférandringarna studerades.

Impregnerade prover har generellt sett haft storre inverkan pa korrosion hos fastdon
av olika material &n oimpregnerat tra. Inga angrepp har annu observerats pa fastdonen
av rostfritt stal.

Studierna av urlakningen av aktiva amnen under den 10-ariga exponeringen visar pa
skillnader mellan koppar och organiska fungiciderna. Kopparméngden reduceras
redan forsta aret med mellan 15 och 30 % varefter kvarvarande mangd &r relativt
konstant. De organiska komponenterna urlakas i betydligt hogre grad n koppar. Efter
de forstatva aren av exponering har méangden organiska fungicider minskat med
mellan 30 och 60 % och darefter sker en fortsatt minskning under provningstiden,
men i mindre omfattning. For de organiska komponenterna kan ocksa en kemisk
nedbrytning vara orsak till att den kvarvarande andelen generellt & mindre an for
kopparn. Bor urlakas snabbt och mangderna & under detektionsgrénsen redan efter 1
ar.
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