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FÖRORD 

På de finska träindustriföreningamas initiativ har man vid Statens 

tekniska forskningscentrals trälaboratorium utfört en litteraturstudie 

om tenniter och om skyddsåtgärder not dem i träkonstruktioner. Material 

insamlades genom intervjuer och skriftliga förfrågningar. 

Frågecirkulären riktades till träindustriföretag och särskilt till sådana 

som exporterar prefabricerade trähus. Samtidigt kontaktades några 

forskningsinstitut och ämbetsverk i exportländer. Undersökningen under­

stöddes av Rötskyddsföreningen, Trähusindustriföreningen, Spånskive­

föreningen i Finland, Finlands Wallboardförening och Sågverksägareföre­

ningen i Finland. 

Föreliggande rapport, san tidigare endast publicerats på finska ("Tenniitit 

ja niiden torjunta puurakenteissa. Kirjallisuustutkimus". V'IT Puutavara­

laboratorio, tiedonanto 19, 1977), har på begäran av svensk impregnerings­

industri översatts till svenska genom Träskyddsinstitutets försorg. Det 

är fru Seeni Rimaila vid Statens Tekniska Forskningscentral i Esl:x>, som 

svarat för översättningen från finska till svenska. Språklig bearbetning 

har utförts av direktör Carl-Axel Lindblom, Rentokil Svenska AB. 

Det är institutets förhoppning att rapporten skall bli till nytta för 

företag m fl som på olika sätt är inblandade i export av trä och träpro­

dukter till länder, där det finns tenniter. 
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SAMMANDRAG 

I litteraturstudien redovisas termiternas utbredning och levnadssätt 

samt skador som de orsakar i träkonstruktioner på olika håll i världen. 

Särskilt uppnärksammas det kemiska och konstruktiva skyddet av trähus 

not tenniter. 

På basis av laboratorie- och fältförsök bedäns de mest effektiva skydds­

roodlen, deras användningssätt och erforderlig mängd. Också kostnaderna 

för det kemiska skyddet studeras. I fråga om konstruktivt skydd ges 

endast allmänna råd. Särskild vikt fästes vid det mekaniska termit­

skyddet som installeras på husets grund och vid betydelsen av översyn 

och regelbundna kontroller. I samband med det kemiska och konstruktiva 

skyddet redovisas också standarder och regler i skilda länder. Mera om­

fattande har här beskrivits australiska standarder som grundligt behandlar 

tennitskyddet. 

Avslutningsvis bedäns behovet av skyddsåtgärder inom tenniternas utbred­

ningsområde. På basis av litteraturuppgifter har områdena indelats i tre 

klasser med avseende på skyddsbehovet. Allmänna regler för erforderliga 

skyddsåtgärder i varje klass har utarbetats. Emedan endast få uppgifter 

kunnat insamlas från de flesta områden, bör man ställa sig kritisk gent­

emot här framställd klassificering. Den bör endast anses som riktgivande. 

I praktiken skall alltid de rådande lokala omständigheterna utredas. 
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1. TERMITER 

1.1. Geografisk utbredning 

Tennitemas utbredning sträcker sig över hela den tropiska och sub­

tropiska zonen. Beroende på klimatförhållandena begränsas de yttersta 

anrådena på norra och södra halvklotet av den 50:e breddgraden (Fig 1). 

DISTRIBUTION 
OF 

TERMITES .. /.:· 

Fig 1 . Tenni temas utbredning ( 1 ) 

Utbredningen är dock inte jämnt fördelad i den avbildade zonen. Ju mera 

man närmar sig ekvatorn desto fler tennitarter och större mängder termiter 

förekorrmer det. I fråga om antal finns det mest tenniter i tropisk regn­

skog, rren de största skadorna påträffas i allmänhet i den vanna zonens 

lövskogs- och jordbruksanråden. 

Faktorer som begränsar tennitemas utbredning är temperatur, luftens och 

markens fuktighet och brist på föda. Man har därerrot konstaterat att 

höjden ö.Jer havsytan inte har någon som helst betydelse ( 3) • 

De olika tennitartemas tolerans rrot temperatur och torka varierar be­

tydligt. an temperaturen sjunker till o° Celler under eller stiger över 

45° C dukar tennitema i allmänhet snabbt under. De kan dock hålla sig 
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vid liv långa tider genom att ta skydd i sina underjordiska bon eller 

i uppvä.rrrrla hus. 

De sk flygtenniterna "dry wood tennites" (Kalotennitidae) är rrera be­

roende av luftens fuktighet än marktenniterna och de förekanmer därför 

huvudsakligen i kusttrakterna. Marktenniterna begagnar sig av fuktig­

heten i marken och är därför inte så beroende av hög luftfuktighet. Där­

för påträffas de nästan överallt inom tennitzonen ( Fig 1). 

Fastän flygtenniterna fordrar fuktigt klimat, trivs de bra i trä med en 

fuktkvot av 12-17%. Man påstår att de till och med kan överleva i trä med 

så låg vattenhalt som 6% (4). 

1.2. Tennitfamiljerna och deras utbredning 

Hittills har man kunnat åtskilja över 1800 tennitarter. Av dessa har ca 

70 arter, ur människans synvinkel, betydelse som skadegörare. Av dessa 

70 arter angriper endast några träkonstruktioner. De övriga angriper 

växande träd, säd, livsrredel, kläder och tom isoleringen i elkablar (1). 

Man klassificerar tenniterna i sex familjer av vilka några ytterligare 

indelas i underfamiljer. Familjerna indelas även i släkten, vilka kan 

vara flera tiotal till antalet i en familj. 

1.2.1. Mastotennitidae 

Den enda arten i denna familj, Mastotennes darwiniensis, förekorrmer i 

norra Australien. Den bygger underjordiska bon och ett fullt utvecklat 

oosamhälle kan bestå av över 1 miljon individer (2). 

1.2.2. Kaloter:mitidae 

Dessa flygtenniter är inom sitt utbredningsanråde särskilt farliga skade­

görare i träkonstruktioner. Deras bon, som inte blir särskilt stora, 

finns alltid inne i infekterat trä. De kant om bosätta sig i möbler 

och är ofta svåra att upptäcka emedan de länmar träets yta intakt med 

undantag av några få hål. 
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Det viktigaste släktet som förekornner i största delen av den tropiska 

och subtropiska zonen är Kalotenres. En art av detta släkte (K. flavi­

collis) förekonmer även i Sydeuropa. Ett annat släkte (Cryptotermes) 

är i samband med handel och transporter vitt utbrett. Arterna hörande 

till detta släkte förorsakar avsevärda skador i träkonstruktioner bl a 

i Afrikas kusttrakter, i Florida, Västindien, i trakterna av Stilla Havet 

och i Mellanarnerika (5,1,2). Familjen har i huvudsak spridit sig till 

fuktiga kusttrakter och öar. 

1.2.3. Terrropsidae 

Dessa är kända som "det fuktiga träets tenniter","damp \\OOd tennites". 

Bosamhällena är relativt små liksom hos flygtenniter. "Terrropsidae 

termiter" förstör inte nämnvärt träkonstruktioner utan angriper nästan 

uteslutande rötskadat trä. De förekomrrer huvudsakligen längs Stilla Havs­

kusten i Nordamerika ( 2) • 

1.2.4. Hodotennitidae 

Till familjen hör endast 3 släkten som finns i relativt torra trakter i 

Australien, Afrika, Främre Orienten och Nordindien. De förstör främst 

gräs och säd varför de även kallas "skördare". 

1.2.5. Rhinotermitidae 

Familjen består av 5 underfamiljer alla tillhörande marktenniterna. 

Deras särmärke är en i framkroppen belägen körtel som avsöndrar starkt 

klibbig vätska om de är hotade av fiender. 

Underfamilj Psarnrrotennitinae 

Underfamiljen består av några arter som påträffas i Afrika och på Mada­

gaskar. Kännetecknande för denna familj är att den har två sorters solda­

ter (2). 

Hit hör två släkten, Reticulitennes och Heterotennes. Reticulitennes­

arterna lever i den nordliga milda zonen och några av dem är rätt betydan­

de träförstörare. Man har noterat förekomst av skador bl a i Nordamerika 

och i Asien, i Indien, Pakistan, Nepal och Afganistan samt i Sydeuropa, 

i Frankrike och Italien. 
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Heteroterrcesarter förekomrrer i Asiens och_Amerikas tropiska delar, endast 

en art har påträffats i Afrika (5,2, 7). Några arter gör svåra skador på 

sockerrörsodlingar tex i Västindien. 

Underfarnilj Stylotennitinae 

:Här finns endast en art som påträffats i Indiens sydliga delar (2). 

Underfamilj co..12totermitinae 

Denna grupp har utbrett sig över hela tropikema. Man har noterat anmärk­

ningsvärda skador i byggnader i Sao Paolotrakten i Brasilien (8). Många 

arter angriper även nyttoväxter cx:h underjordiska kablar (5,2). 

Underfamilj Rhinotennitinae 

Flera arter som hör till släktet Schedorhinoternes förstör träkonstruk­

tioner t ex i Australien, Malaysia, på Salorconöama och i den tropiska 

delen av Afrika. Somliga arter skadar även nyttoväxter tex oljepalrrer 

(2,5). 

1.2.6. Tennitidae 

Tennitidae är avgjort den största familjen. De flesta tennitema hör 

till denna familj. De flesta släktena är marktenniter, en del bygger bo 

på marken och somliga i träd eller stolpar. 

Underfamilj_ Amitermitinae 

Till denna underfamilj hör 20 släkten och de viktigaste är Microcero­

tennes och Arnite:rmes. Till det förstnäimda släktet hör några arter som 

bygger bo i träd. Till det sistnänn1da släktet hör ca 60 arter som före­

kommer överallt i den tropiska och subtropiska zonen. Flera arter som 

lever i ödemarker förstör sliprar och andra träkonstruktioner. 

Underfamili Tennitinae 

Till denna underfarnilj hör 32 släkten, alla humusätare (2). 

UnderfarniliMacrotennitinae 

Hit hörande arter är endera marktenniter eller tenniter som bygger bo på 

marken. I Afrika och Asien fcrekornnande arter är betydande träför­

störare, Microte:rmes-släktet därerrot som bor under jorden förorsakar 

skador främst på växande säd ( 2) . 
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UnderfamiliNasutennitinae 

Till denna underfamilj hörande Nasutennes-släktet bygger bo i träd och 

stolpar. Det har brett ut sig överallt i tropikerna och skadar tex 

sockerrörsodlingar, kokospalmer och unga eukalyptusträd. 

1.3. Tenniternas biologi 

1.3.1. Tennitsamhället 

Termiterna lever alltid i ordnade samhällen, där varje individ specialise­

rat sig för sin uppgift. Organisationsgraden och den individuella spe­

cialiseringen varierar mellan olika familjer och släkten. Några släkten 

bildar kolonier på endast ett par tusen individer, där varje enskild indi­

vid kan utvecklas till fortplantningsduglig bevingad tennit som prcxlucerar 

avkorcma. De flesta tennitarterna bildar samhällen med flera miljoner indi­

vider. I dylika samhällen har individerna specialiserats betydligt längre, 

inte enbart i fråga om uppgifter, utan även i fråga om sin byggnad och 

sina levnadsvanor. 

Den viktigaste och även den unikaste individen är drottningen san svarar 

för tenniternas förökning. Drottningen fönnår lägga ägg flera år i rad 

och äggen utvecklas, utan larvstadit:nn, till individer specialiserade på 

olika göromål. 

Arbetarna bildar den till antalet största gruppen inan samhället. Deras 

uppgift består i att leta föda, tugga och delvis smälta den och sedan ut­

fodra unga tenniter. Hos högt utvecklade tennitarter är arbetarte:rmiterna 

sterila. 

Soldaternas huvudsakliga uppgift är att skydda boet not andra insekters 

angrepp utifrån. Av dessa fiender är myrorna de värsta. Soldaterna har ett 

välutvecklat förstorat huvud med kraftiga klolika rnandibler. Även solda­

terna är i allmänhet sterila. 

Den tredje gruppen eller kasten bildas av nymfer som producerar avkomling­

ar. Deras uppgift är att bilda nya samhällen och före svännningen svarar 

de för boets rengöring genom att bära ut avfall och döda individer ur 

boet. Några termitarter undanskaffar ändå sina döda genom att äta upp dem. 
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Normalt tillbringar arbetare och soldater hela sitt liv i :rrörker. Boet 

är endera under jorden, inne i träet eller består av celler byggda av 

tuggade träpartiklar, saliv och exkrementer. 

Tunnelgångar förenar boet med födan, trä. an tunnelgången inte kan tränga 

igenom trä eller jord, bygger ter:miterna en skyddsgång över eller runt 

hindret, tex uppför en betonggrund. Skyddsgången bygges av samna. material 

som bokamrarna. Dessa skyddsgångar skyddar termiterna för andra djur, ljus 

och håller deras arbetsutrynmen konstant tillräckligt fuktiga. 

1.3.2. Bildande av nya samhällen och termiternas metarrorfos 

Livscykeln är hos alla termitarter mycket likartad. Fig nr 2 visar denna 

cykel hos arter san har tydligt specialiserade mdivider. 

arbetare 

soldat 

drottninga ~ l 

. 'lfä €1:, 
t individ som kan 

producera av­
komma 

·äldre nymf 

r 
,ffi, yngre nymf 

drottning 

Fig 2. Termiternas livscykel 
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Vid en viss tid på året svärmar fortpl~tningsdugliga han- och hooter­

miter. De flyger ut ur boet och börjar sin parning i syfte att bilda nya 

tennitsamhällen. Svärmningen sker i dagsljus och tar endast en kort tid. 

När de funnit ett nytt ställe för sitt bo, parar sig tennitema och tar 

sedan den utvalda platsen i besittning. Marktennitema tränger sig ned 

i sprickor i marken och flygtennitema använder sprickor i trä. Under 

svännningstiden är risken störst att termiter skall sätta bo i byggnader. 

Efter parningen börjar drottningens bakkropp att svälla och hon börjar 

att oavbrutet lägga ägg. I början är tillökningen i samhället långsam, 

nen så snart arbetare, san tar hand an avkomlingarna finns i tillräcklig 

mängd, börjar tennitema snabbt att föröka sig. Det snabba tillöknings­

skedet inträffar för flygtenniter i allmänhet ca 2 år efter samhällets 

bildande. 

Av äggen utvecklas först nymfer utan larvstadium. Av nymfer bildas för 

olika göromål specialiserade individer. Födans beskaffenhet avgör den 

unga individens utveckling. 

1.3.3. Tennitemas föda och matspjälkning 

Träets cellulosa utgör den huvudsakliga näringskällan för tennitema. 

Några arter använder också andra växtsorter såsan foderväxter, säd, tom 

humus san föda, :rren dessa arters betydelse är ringa. 

Tenniter som livnär sig på cellulosa förtär samtidigt ofta också svamp­

mycel. En art (Macrotermitinae) har specialiserat sig på att livnära 

sig av mycel (5). Även lignin medföljer i stora mängder rren det sönder­

delas inte i matspjälkningskanalen. Härav korrmer det sig att termiternas 

exkrenenter i huvudsak innehåller lignin. Veterligen är även cellulosa 

ospjälkbar i det normala matspjälkningssystemet, men termiterna fönnår 

ändå sönderdela den nästan helt och hållet. Man har forskat mycket i 

tenniternas matspjälkning, men ännu är mycket oklart. 

Processen fortgår på olika sätt hos skilda tennitarter. I tant1arna hos 

1/3 av tennitartema finns till urdjuren hörande mikrober(protozoer) san 

förmår spjälka cellulosakedjor till olika sockerarter. Protozoerna får 

för sin livsverksamhet behövlig energi från denna process och bildar sam-
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tidigt produkter som tenniterna kan utnyttja (5). För vissa arter har 

dessa mikrober befunnits vara helt nödvändiga för arternas existens 

(9) • 

Därerrot anses protozoernas betydelse ringa för den största termitfamiljen 

(Tenni.tidae), som spjälkar cellulosan i huvudsak med hjälp av levande 

bakterier i tannkanalen.(5) 

En tredje faktor vid cellulosans spjälkning kan vara de enzyrrer som röt­

svamparna producerar. Man har konstaterat att vissa termitarter föredrar 

trä som angripits av en viss rötsvamp (Lenzites trabea). (10) 

I samtliga nämnda fall är cellulosans spjälkning synbarligen en enzymatisk 

process, där någon mikrob, bakterie eller svamp endast fungerar san 

katalysator. 

1.3.4. Tennitskador 

Det finns ingen världsomfattande kartläggning över årliga tennitskador. 

På grund av den information som finns till hands kan man dock förrroda 

att det är fråga an ganska stora ekonomiska förluster. Enbart i Förenta 

Staterna säger man att förlusterna som tenniter förorsakar årligen uppgår 

till 500 miljoner dollar (11). Förutan träkonstruktioner förstör tenni­

terna växande träd, spannmål, födoämnen och överhuvudtaget allt som inne­

håller cellulosa tex olika slags skivor, papper och kartonger. Genom sitt 

letande efter föda förorsakar de skador på annat material som i sig självt 

inte har något näringsvärde för dem. 

Tennitskadornas anfattning och läge i byggnader och konstruktioner be-

ror i någon mån på om skadan orsakats av flyg- eller marktenniter . .Mark­

tenniternas angrepp riktas i första hand not de nedre delarna i en 

byggnad, såsom golv, trossbotten och trappor, men om tenniterna inte 

stoppas, fortsätter skadorna allt högre upp. Man har konstaterat att mark­

tenniter på några år har spridit sig ända upp till översta våningen i ett 

fyravåningshus (8). 

Flygtenniterna kamner flygande och kan angripa huset var som helst. Även 

den minsta lilla oskyddade plats eller spricka i träet kan bereda dem 

tillträde. I boningshus kan det om bosätta sig i möbler som förstörs 
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på tämligen kort tid. Skyddet av trä- eller fiberskivor san tillverkats 

av trä såsan furu, gran och björk, san har en mycket dålig naturlig re­

sistens not tennit- och rötangrepp, 1:x>rde särskilt uppnärksanmas. 

I vama länder och särskilt i tropikerna växer åtskilliga tennitresistmta 

träslag san lämpar sig för byggnadsändamål. De mest kända torde vara 

teak, iroko, pseudo acacia, afzelia och okan. (5) 

2. SKYDDSMEDEL OCH DERAS ANVÄNDNING 

Val av skyddsrredel och metod utgör den viktigaste faktorn för lyckat trä­

skydd. Det är tämligen lönlöst att rötskydda trä med medel san endast är 

effektiva not insekter och tvärtan. Likaså är det olämpligt att använda 

rcedel som med lätthet lakas ur på sådana ställen, som är ständigt utsatta 

för vatten. Därenot är det cnödigt att använda fullimpregnerat virke där 

även oskyddat virke håller i tiotals år. Sålunda är kännedomen an de fysi­

kaliska, kemiska och toxikologiska egenskaperna hos skyddsmedlet viktigt 

vid val av metod. 

De flesta roodel san används till träskydd är dessutan giftiga för märmi­

skor och djur. Därför är deras användning begränsad och regleras av lag­

stiftning san kan variera märkbart i skilda länder. 

I Finland regleras produktionen, handeln och användningen av skydds­

rcedel av giftlagen (309/69) och giftstadgan (612/69) samt en ändring av 

giftlagen (757/76). Preparat vilket innehåller gift av första eller andra 

klass kan förklaras för träskyddsgift. 

På sådana som förklarats för giftig produkt tillämpas stadgandena om första 

klass gifter och på mindre giftig produkt stadgandena om andra klass 

gifter. Preparat som innehåller gift må icke användas till skydd av trä­

vara utan ovannämnda förklaring. 

2.1. Effektiviteten hos skyddsmedel 

Flera aktiva ämnen som ingår i impregneringsmedel och san q11vänds till 

bekämpning av tenniter lämpar sig även för r-ötbekämpning. Sålunda gör 
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en ordentligt utförd kemisk tenrlitbehandling oftast också virket och 

konstruktionen rötbeständiga~. Här berörs inte nämnvärt skyddsärmenas 

inverkan på rötsvanpar utan,behandlas främst deras effekt vid bekämpning 

av termiter samt vissa andra träförstörande insekter. 

Tennitgifter som används till träskydd kan grovt indelas i oorganiska 

och organiska ned.el. Till oorganiska ärmen hör en grupp tungmetaller och 

några icke netalliska salter och syror. De är ned hänsyn till giftverkan 

nest sk matsmältningsorgangifter, san verkar först efter det att termiterna 

har förtärt dem. Det finns dock några bland dem, tex borsyra, som används 

även san kontaktgifter (5). Deras verkan baseras på att de skadar skydds­

hinnan på insektens skal och insekten helt enkelt dör av att den torkar ut. 

Dessa ämnen används främst vid desinficering av hus ned insektsangrew. 

De organiska termitgiftema består av ett stort antal föreningar av olika 

typer. Dessa kan grovt indelas i syntetiska och naturliga ämnen. Denna in­

delning är inte konsekvent från kemisk synpunkt eller enligt giftläran, 

nen den underlättar i det här sanunanhanget genangången av ärmena. 

Till gifter som tillverkas på syntetisk väg hör ett stort antal klorerade 

kolväten av olika typer, fenoler, naftalener samt ett antal organanetall­

liska föreningar. Den viktigaste gruppensanför närvarande används är de 

klorerade kolvätena, till vilka hör många mycket effektiva kontaktgifter, 

som även i ganska små mängder dödar insekten genom att de tränger igenom 

insektens yttre skal och direkt in i organismen. 

Till naturliga ämnen kan räknas olika kreosotoljor och de olika fungicider 

och insekticider san finns i naturligt resistenta träslag, vilka man de 

senaste åren har allt nera börjat undersöka. 

Kreosotoljans effektivitet grundar sig på de hundratals olika föreningar 

som den innehåller. Deras verkningsrnekanism är mycket invecklad och 

därför föga känd. Likaså vet man rätt litet om den verkningsmekanism som 

de av naturen resistenta träslagen besitter. Man har närmast sökt identi­

fiera substanser och bestänma effektiviteter. Vissa sekviterpener, 

organiska syror samt kinoner och etrar innehållande omättade ringar 

har befunnits vara särskilt effektiva not termiter. Vad effektiviteten 
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beträffar är många av dessa åtminstone likvärdiga med den bäst kända 

insekticiden DOI' (12,12,14,15,16). 

De flesta identifierade fungicider och insekticider san karmer frln na­

turen kan lika väl framställas pl syntetisk väg, varför forskningen i 
framtiden kanske borde inriktas mer pl substanser san naturen själv pro­
ducerar. 

2.1.1. Vattenlösliga oorganiska föreningar 

De viktigaste impregneringsrredlen san nu är i bruk är föreningar. eller 

blandningar av arsenik, koppar, zink, kran, bor och fluorider. De flesta 
kolmers:lella saltmedlen innehåller två eller tre aktiva ämnen och effekti­
viteten baserar sig på deras samverkan. Därför är det svårt att placera 

medel i rangordning fastän de innehåller sarrana grundämnen men i olika 
koncentration. 

Enligt en undersökning placerades fem av American Wood PreseI.VeIS ... 

Association (AWPA) godkända typer av saltimpregneringsmedel enligt sin 

effektivitet i följande rangordning: ACA> CCA> FCAP> ACC.> CZC (17). I 
undersökningen användes ek, furu och gran san behandlades i enlighet med 
metoder rekonmenderade i standarden. Testbitarna exponerades för tenniter 

och placerades i markkontakt i 100 månader före utvärdering. Tabell 1 an­
ger betydelsen av bokstavsförkortningama. 
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Tabell 1 • Beteckningar för impregneringsmadel av olika typ · 
(AWPA-Standard PS-72) 

I Typförkortning I 
j 

ACJ\ 

CCA 

FCAP 

AC.C 

I 

i 

czc 

Aktiva änn~ 

Cu 0 

As2 05 

Cr03 
euo 
As205 

F 

Cr03 
As205 
dinitrofenol 

euo 
Cr03 

Cr03 
ZnO 

I.ösningsnedel 

lösning av 

annoniak-vatten 

vatten 

vatten 

vatten 

vatten 

pH-gränserna för 

bruks lösningen 

I 
! 

1,6-3,2 

5,5-7,8 

2,0-3,9 

2,8-4,0 
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Enligt litteraturen (18,19,20) kan de aktiva ämnena san ingår i kan­

:p:,nenterna placeras enligt sin effektivitet i följande ordning: As> 

Cu> Zn> F> er. Arseniken är överlägset effektivast mot tenniter. 

Närmast följande element i rangordningen, koppar, behövs mångfalt mera 

än arsenik för att ernå samma skyddsverkan. De sista i rangskalan, zink, 

fluor och kran är relativt inneffektiva. D::x::k har vissa fluoridföreningar 

i tillräckligt höga koncentrationer befunnits vara rätt effektiva tennit­

gifter. ( 22) 

Flera aktiva ämnen har i för låg koncentration ur träskyddssynpunkt nega­

tiv verkan. Detta beror kanske på att dessa ämnen också hör till de nöd­

vändiga spårämnen som djur och växter behöver. Det tydligaste exemp-

let är fluorider som i små halter stimulerar bl a svamparnas tillväxt. 

Arseniken är därenot giftig även i låga halter och den har kanske just 

därför varit överlägsen i tennitförsök. 

Varaktigheten av skyddsverkan hos vattenlösliga oorganiska impregnerings­

n:edel beror på de aktiva ämnenas fixering i träet. Skyddseffekten hos de 

bäst fixerade saltimpregneringsrnedlen har enligt utförda försök visat sig 

kvarstå i markkontakt tiotals år. Behandlingens effektivitet beror na­

turligtvis även på träslaget, mängden impregneringsnedel och försöksför­

hållandena. 

Med fixerbart impregneringsmedel avses koppar- krom- och arseniksalter 

(CCA) som bildar praktiskt taget ourlakbara föreningar i träet. Fixer­

bara impregneringsnedel av oorganisk typ lämpar sig därför bä.st för 

impregnering av virke för utebruk och i markkontakt. Impregneringsmedel 

som innehåller fluorider eller borföreningar lakas därenot snabbt ur och 

lämpar sig därför inte till skydd av träkonstruktioner san utsätts för 

regn. 

Lackas eller målas trä san behandlats ned fluorid- eller borföreningar 

kan dessa medels varaktighet i träet eventuellt förbättras. 
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2.1.2. Organiska oljelösliga kemikalier 

De viktigaste syntetiskt framställda organiska skyddsmedlen not tenniter 

är: klorerade och nitrerade fenoler och fenolater, klorerade och nitrerade 

naftalener och naftenater, klorerade cykliska och alifatiska kolväten samt 

några organometalliska föreningar. 

Av klorerade fenoler san används till tennitbekämpning är pentaklorfenol 

(PCP) vanligast. Enligt vissa undersökningar är pentaklorfenol ett riktigt 

effektivt skyddsmedel not tenniter. (23,24). I lägre halter synes dock 

dess effektivitet hastigt sjunka. Vid användningen av minst 5% lösning 

och effektiv impregneringsmetod når man dock en tämligen god skyddsverkan. 

Pentaklorfenolen är tydligt ineffektivare not tenniter än tex dieldrin, 

klordan och lindan (25). 

Effektiviteten not tenniter hos natriumpentaklorfenolater (Na-PCP), san är 

de mest använda fenolaterna, är något sämre än PCP:s (23). Na-PCP:s skydds­

fönnåga sjunker hastigt när halten minskar, vilket inte är typiskt i fråga 

an arsenikföreningar ( 25) • 

Klorerade naftenater används på sanma sätt som PCP lösta i organiska 

lösningsmedel. Träet san behandlats med dem har en obehaglig lukt och 

målning nöter svårigheter. Därför har dessa medel på senare tid inte bli­

vit föremål för särskilt omfattande studier, men enligt gamla undersök­

ningar är de rätt effektiva not tenniter (26). 

Av naftenater är kopparnaftenatet effektivare än zinknaftenatet och jäm­

fört med PCP är kopparnaftenater något sämre skyddsmedel not flygtenniter 

(23). Rangordningen är inte alldeles tydlig, ty enligt försök utförda av 

Tynes har provklotsar, som behandlats med 2% kopparnaftenat, dels place­

rade i mark dels på mark bättre notstått rnarktenniternas angrepp än 

klotsar behandlade med 5% PCP lösning (27). 

Av klorerade kolväten är de viktigaste ur tennitsynpunkt dieldring, aldrin, 

klordan, heptaklor, lindan och DDT. Dessa är alla i första hand kontaktgifter 

Effektivast av dessa gifter är dieldrin och aldrin (28,25,29). Klordan 
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och lindan utvisar i provningar i någor:i mån sämre effekt och man 

har upptäckt att lindans skyddsfö:r:måga sjunker snabbare än dieldrins, 

aldrins och klordans (28). 

Försöken utvisar att 0,5 kg/m3 dieldrin eller aldrin i furusplintved 

under kortvarig lagring hindrar tennitangrepp. Motsvarande skydds­

fönnå.ga ernås t ex med klordan när man använder 1-2 kg/m3 

I tester där skyddsfö:r:mågans varaktighet bestärrdes och san pågick 11-14 

år har man konstaterat att 1-2 kg/m3 dieldrin och aldrin var tillräckliga 

kvantiteter för att förhindra tennitangrepp. Provstyckena lagrades i en 

temperatur på 20° C med en relativ luftfuktighet av ca 65%. 

Nänmda kontaktgifter har konstaterats vara mycket beständiga även i 
mark och erfarenheterna överensstämrcer med resultaten från försök med 

test.klotsar.Tabell 2 anger resultat från effektivitetsbeständighetstester 

utförda vid WX>d Products Insect Laboratory i USA (29). 

Tabell 2. Effektivitet hos några kontaktgifter i marken 

Medel Brukskoncentration % Effektiviteten har be- i 
! 

varats 100 % år 
l 

' j 
Aldrin 0,5 14 i 

Klordan 1 ,0 15 

Dieldrin 0,5 14 

Heptaklor 0,5 11 

Lindan 0,8 12 

14(50 %)X 
I 

DDr 8,0 5 

I I 
x) 50 % av effekten kvar efter 14 års testtid 
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Kontaktgiftemas långtidsverkan bero:r på substansernas stabilitet, svår­

urlakbarhet och lilla avdunstningsbarhet eller på deras låga ångtryck. 

Markens mikroorganismer och fysikaliska förhållanden har dock konsta­

terats ha en märkbar verkan på beständigheten av de kontaktgifter san 

behandlats här (28,30). Man kan därför inte vänta sig en lika god be­

ständighet hos skyddsfönnågan under alla förhållanden. I trakter med hög 

temperatur och rikligt regn är det skäl att vara beredd på effektivare 

behandling än i svalare trakter. 

Till de nyaste insekticiderna och fungiciderna hör organiska tenn­

föreningar, särskilt tributyltennoxid (TB'ID), vars användning snabbt 

har ökat. TBTO är enligt undersökningarna effektivt :rcot bl a husbock och 

marina skadedjur (17,30).Den effektiva mängden TB'ID :rcot husbock under 6 

månaders lagring av furusplintved iar 0,75 kg/m3 
• .r.t>t tenniter synes 

TB'ro tvärtan inte vara särskilt effektivt. Enligt Nicholas är 

TBTO i någon mån bättre än PCP men betydligt sämre än dieldrin och lindan 

(25). En blandning av dieldrin och TBTO utvisade i testen särskilt god 

skyddsfönnåga. 

2.1.3. Kreosotolja 

Kreosotolja är sannolikt det bäst kända träskyddsmedlet. Den har använts 

till detta ändamål i långt över 100 år. Man har konstaterat att kreosot 

är giftigt för svampar och insekter. Oljan absorberas och behålles utan­

ordentligt väl och varaktigt i träet. 

Kreosotolja, san utvinns ur stenkolstjära, är enligt både nya och gamla 

undersökningar effektiv rrot tenniter (17,26,31). Dess nackdelar är smetig­

heten och den rrotbjudande lukten, som stannar kvar länge. VirkJ som im­

pregnerats rred kreosot är dessutom svårt att måla och limna. 

2. 2. Skyddsbehandlingar och använda rredel 

2.2.1. Skydd av sågat virke och snickeriprodukter 

2.2.1.1. Ytbehandling 

Ytbehandling är den enklaste och billigaste rren också den minst effek­

tiva skyddsrnetoden. Behandlingen kan utföras endera genan bestrykning, 

besprutning eller doppning och de använda medlen är i huvudsak organiska 
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fungicider eller insekticider lösta i.ett petroleurcrlestillat. Med 

dessa rretoder får man i furusplintveden en inträngning på i allmänhet 

endast 2-3 mm. 

Ytskyddsnedel san finns på den finska marknaden är främst avsedda för 

bekämpning av blånads-, nngel- och rötsvanpar, varför de inte inne­

håller egentliga insekticider. De flesta medlen innehåller små mängder 

klorerade fenoler eller koppar- och zinknaftenater (ca 5%) eller TBTO 

och andra organaretalliska föreningar (ca 1%). 

Förutan aktiva ämnen innehåller ytskyddsmedlen oftast även hartser, 

vilka avses ge träet en vattenavstötande yta. 

De giftmängder san förblir i träet vid ytbehandling är så små och in­

trängningen så dålig, att man i allmänhet inte kan rekonmendera metoden 

för bekämpning av tenniter. 

Ytskyddsbehandlingar kan nännast användas endast då andra metoder inte 

är genomförbara eller är besvärliga att utföra samt ex vid skydd av be­

arbetade virkesdelar. Även då är det skäl att skaffa uppgifter av till­

verkaren eller säljaren om produktens lämplighet. En omsorgsfullt och 

flera gånger efter varandra utförd behandling förbättrar i någon mån 

resultatet. 

2.2.1.2. Ibppning 

Behandlingstiden varierar från 2 till 20 minuter och behandlingen kan 

utföras i ett öppet kar. Som skyddsmedel kan här användas oljelösliga 

rredel och vattenlösliga diffunderande salter, såsom fluorid- och bor­

föreningar (tabell 3). 

Inträngningen blir i allmänhet begränsad, bara några mm, också vid lång­

tidsdoppning i oljelösliga skyddsmedel. Skyddsmedlets inträngning blir 

dock djupare och jämnare och upptagningen av medel rikligare än vid 

korttidsdoppning eller bestrykning. 

Qn virket är flottat eller vattenlagrat kan inträningen av irnpregne­

ringsrnedel bli god och avdunstningen av lösningsrredlet pågår flera dygn. 
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Vid användningen av färgade iredel kan. bestrykning och långtidsdopp­

ning förorsaka ojämn färgning av virket. 

Med vattenlösningar innehållande diffunderande salter kan även grövre 

virke bli genomimpregnerat an doppningstiden är tillräckligt lång. 

Dessa medel har därtill den fördelen, att behandlingen kan utföras på 

ganska fuktigt virke utan torkning på förhand. En nackdel är därenot 

att de är lösliga i vatten, varför de inte lämpar sig för virke som blir 

utsatt för regn eller konmer i markkontakt. 

2.2.1.3. Vann- kall behandling 

Behandlingen är ett irellanting mellan långtidsdoppning och vakuumimpreg­

nering. Virket som skall behandlas sänks ner i impregneringslösningen i 

ett öppet kar san kan uppvännas. När virket har sänkts i lösningen börjar 

uppvännningen. Härvid expanderar luften i träets cellvävnader och av­

lägsnas delvis från träet. Lösningen får sedan svalna, vilket har till 

följd, att det uppstår ett svagt vakuum i cellvävnaden. I stället för 

luft som avlägsnats, stränmar nu impregneringslösning in och inträngnings­

hastigheten ökas avsevärt jämfört med långtidsdoppningen. Vann- kall­

behandlingen ger på 24-48 timmar en inträngning som uppnås med flera 

veckors långtidsdoppning. Metoden lämpar sig vid användning av kreosot 

och saltiropregneringsmedel men inte i fråga om medel som avdunstar lätt 

eller är lätt antändbara (Tabell 3). 

2.2.1.4. Vakuurniropregnering 

Utrustningen för vakuumimpregneringen är betydligt dyrare och mångsidiga­

re än den som behövs för föregående metoder. De viktigaste delarna är 

iropregneringscylindem, brukslösningscisternen samt vakuum- och vätske­

pumpen. Trävaran som skall impregneras skjuts i en vagn in i iropregne­

ringscylindem, luckan stängs och cylindern fylls med impregneringslösning. 
I 

Luften pumpas ut från cylindern med vakuumpumpen och i cylindern uppstår 

ett sk förvakuurn. 
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Tabell 3. Träskyddsnalel san länpar s~g för te:rmitskydd.och är 
tillgängliga i Finland 

Namn 

Lahontuho K 33 

l 
I 
I 
I 

Il 
i 

pasta i 

Il pulver 

Celcure A 

Basileum BLK4 

Basilit CFK 

Improsol I 

Basilit-

Dreifach-KD 

Celcure C 

Kreosotolja 

Aktiva ämnen 

euo (kopparoxid) 

Cr03 (krantrioxid) 

As2o5 (arsenikpentoxid) 

euo 
Cr03 

As205 

euo 
Cr03 

~05 

kopparsulfat 

natriumbikranat 

arseni.kpentoxid 

pentaklorfenol 

kopparsilicofluorid 

arrrconiumbikrornat 

kaliumbifluorid 

armoniumbifluorid 

borsyra 

dicyandiami.d 

kopparsulfat 

Na- eller K-bikranat 

kranacetat eller kromsyra 

Halt 
% 

8,88 

15,96 

20,40 

14,06 

25,27 

32,30 

17,0 

30,6 

39, 1 

32,6 

41,0 

26,0 

'25 

35,9 

63, 1 

50 

45 

29 

15 

45 

50 

5 

Användning 

För bekämpning av 

röta och skade-

insekter 

Il 

Il 

Il 

Il 

Il 

Il 

, ( under tak) 

Il 

Il 
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Luften avlägsnas l.lllder förv~umet från cellvävnaderna på sanna sätt 

som l.lllder uppvännningsskedet i föregående metod. Luften avlägsnas dock 

betydligt effektivare l.lllder vakuumbehandlingen än ned vann- kallroetoden~, 

Efter vakuumperiod.en återställs nonnalt lufttryck i cylindern och detta 

pågår l.lllgefär 15 min beroende på virkets dimension och beskaffenhet. 

Med denna metod får man i allmänhet lätt ca 10 mm:s inträngning i furu­

splintved. I granved blir inträngningen sämre. Inträngnings-

djupet beror i första hand på träets kvalitet, förvakuumets storlek och 

längd, tryckperiodens längd och på impregneringsmedlets egenskaper. I 

rretoden kan både ned.el på oljebas och vattenlösliga impregneringsmedel 

användas (Tabell 3) • 

Av vakuumimpregneringen har man utvecklat ens k dubbelvakuumimpregne­

ringsmetod, som används rätt allmänt i England och Danmark. Denna 

metod är avsedd för impregnering av färdiga snickerier såsan fönster­

bågar och ytterdörrar. 

2.2.1.5. Tryckimpregnering 

Anläggningen vid tryckimpregnering är i huvudsak likadan som vid vakuum­

impregneringen men impregneringscylindern bör tåla högre tryck och där­

till behövs en lufttryckkanpressor. Vid kreosotanläggningar behövs dess­

utom ett uppvännningssystem för kreosotoljan. 

Tryckimpregneringen är den effektivaste impregneringsmetoden och även 

det säkraste sättet att få fram tennitsäkert virke. Den principiella 

skillnaden rrellan tryckimpregneringen och vakuumimpregneringen består 

däri, att vid tryckirnpregner.ing används övertryck ( ~ 15 atö) . 

Man har utvecklat flera varianter av metoden ned olika för- och efter­

vakuum samt tider för vakuum och tryck ned hänsyn till det impregnerade 

virket. 

Med effektiv tryckimpregnering blir splintveden hos furu genomimpregne­

rad, :rcen inträngningen i kärnveden blir högst ett par mm. Kärnveden i 

furu är betydligt röthärdigare än splintveden. Resistensen rrot tenniter 

är nästan lika dålig san hos splintveden. 
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Gran kan man inte rred nutida gängse :tcyckiropregneringsrretcxler impregne­

ra tillfredsställande. Vid tryck.impregnering kan man använda både im­

pregneringsmadel på oljebas och vattenlösliga nedel (Tabell 3). 

2.2.2. Skydd av skivor 

Här berörs inte frågan i detalj utan endast mycket allmänt. 

2.2.2.1. Skydd av fiberskivor 

Det mest effektiva sättet att skydda fiberskivor är att blanda skydds­

ännet i fibennassan före skivans pressning. En nackdel är att ~törsta 

delen av skyddsmadlet går förlorad tillsanmans rred vattnet san pressas 

ur skivan. Förutan förlusten av skyddsnedel får man vid detta tillverk­

ningssätt rikligt med giftigt spillvatten. Metoden bör utvecklas så att 

man kan leda det använda vattnet tillbaka i processen. 

I en annan metod besprutas förpressade skivor med ett vattenlösligt skydds­

medel, varvid skyddsmadelsförlusten blir ringa. 

Det tredje och i praktiken lättast utförbara alternativet är att be­

spruta de färdiga skivorna med ett oljelösligt skyddsrredel. I medlet kan 

dessutom tillsättas ämnen som förbättrar skivans yta. Skyddsverkan förblir 

i denna metod ytlig rren för inanhusbruk kan dylikt skydd vara tillräckligt. 

Av vattenlösliga skyddsämnen kan i princip samma preparat användas san 

vid skydd av sågat virke. Natriumpentaklorfenolat tex används vanligtvis 

i upptagningar notsvarande 1-3% av skivans torrvikt. I skivor san blir 

utsatta för tennitangrepp är det skäl att tillsätta arsenikföreningar 

(tex arseniktrioxid). Därtill kan små mängder effektiva insekticider 

såsan aldrin tillsättas. 

2.2.2.2. Skydd av spånskivor 

Den bästa skyddseffekten ernås när skyddsämnet tillsätts spånen före 

linning. Ett gott resultat får man också genom att blanda skyddsämnet i 

linnet innan spånen besprutas med limblandningen. Som skyddsmedel an­

vänds i huvudsak organiska föreningar såsan klorerade fenoler och fena­

later samt klorerade kolväten. Därtill används i någon mån också oorga­

niska arsenikföreningar. 
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Vid användning av tex natriumpent~lorfenolat bör skivan innehålla 

skyddsrredel i halter an minst 0,30-0,65% av skivans torrvikt (32). I 

en undersökning utförd i Florida befanns en tillräcklig mängd Na-PCP 

not tenniter i markkontakt vara 1,25% (33). an särskilt stor fuktig­

het föreligger, blir beständigheten bättre, an man tillsätter 0,15% 

arseniktrioxid och 0,01% aldrin beräknat på skivans torrvikt. Val av 

lim påverkar också tillsammans med skyddsmedlet och det aktuella trä­

slaget skivans hållbarhet not tenniter och röta. Vid flera undersök­

ningar har man kunnat konstatera att både spånskivor och plywood som 

tillverkats med fenol-fonnaldehydlim i stället för urea- eller melamin­

lirn är notståndskraftigare not tenniter (35,36). Tabell 4 anger i 

Finland använda skyddsrcedel. 

2.2.2.3. Skydd av plywood 

Vid skydd av plywood ka~ skyddsmedlet tillsättas endera genom att blanda 

det i li.mret eller genom att behandla fanerskivorna före lirm1ing. Det 

bästa skyddet fås genom att utföra bägge skyddsåtgärdema. I praktiken 

är dock det enklaste och billigaste sättet att blanda skyddsmedlet i 

limrret; man slipper då handskas med faneret ytterligare en gång. Skydds­

effekten blir naturligtvis sämre ju tjockare fanerskivorna är när man 

blandar skyddsmedlet i linmEt. De använda kvantiteterna varierar - be­

roende av skivans användningssätt och skyddsmedlets effektivitet - från 

7 till 14 kg/m3• De medel som används i Finland framgår ur tabell 4. 

2.2.3. Standarder 

I utvecklingsländerna finns hittills nästan inga standarder för trä­

skyddsmedel och för impregnering. Den allmänna praxisen har varit att 

man i Främre Orienten och i Afrika bygger med beställarens krav på 

skyddsrcetoden eller tillämpar andra länders standarder och regler. En­

ligt skriftlig enkät tillämpas mest australiska, brittiska, tyska, ame­

rikanska och kanadensiska krav när man skyddar trähus. Dessa länders 

standarder som berör impregneringsrredel och impregnering är så detalje­

rade och anfattande att de inte här kan behandlas i detalj. Därför 

kormenteras av dessa standarder endast det viktigaste som berör träskydd. 

'Något mera i detalj behandlas de australiska standarderna, där tennit­

problenet allmänt sett har blivit mer ingående observerat. 
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Tabell 4. Skyddsrredel san i Finland används vid tillverkning av 
skivor 

I 
Namn 

Basileum SP-70 

Basileum SPI 

! Basileum SI 

Ant:iJrögel 

canb. 

Fennotox 

V7 

Fennotox 

V9 

Aktiva ämnen 

nono- och diklor-

naftalen 

tributyltennoxid 

tetraklorfenol 

aldrin 

tributyltennoxid 

lindan 

aldrin 

lindan 

pentaklorfenol 

paration 

lindan 

heptaklor 

tetraklorfenol 

i heptaklor 

· tributyltennoxid 

(TB'ID) 

I 

j 

I 
I 
i 
i 
! 

l 
I 

I 

i 

j 

Halt Användnings-

% anråde 

80 plywood och 

spånskivor 

4 

26 I plywood och 
3,75 ! spånskivor 

1,0 i för export 

0,75 

8 - " -
2 

25 - " -
1 

I 

1 

35,7 : plywood och 

spånskivor 

33,3 . plywood 

11 , 1 
2 ,2 . plywood 

------------·•·····-·----· ···- . --·----·-•·•--·--•--··---------~---

r 

Ändamål 

bekämpning av 

röta 

bekämpning av 

i röta och 

. insekter 

i bekämpning av 

: insekter 

· bekämpning av 

röta och 

insekter 

bekämpning av 

röta och 

:insekter 

·bekämpning av 

röta och 

i insekter 
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2.2.3.1. Australisk standard nr 1604-1974 

Inträngnings- och upptagningskraven vid användningen av flera olika 

impregneringsmedel redovisas i standarden. Här berörs endast de im­

pregneringsrredel som Nordiska Träskyddsrådet (NTR) har klassificerat 

och som finns upptagna i ovannämnda standard. 

Inträngningskraven har i denna standard uppdelats med hänsyn till 

virkestyp i sex klasser: A-F, varav A- och F-klassema inte rekannendercrs 

i fråga. om träslag san har av naturen dålig hållbarhet. Därför behand­

las i tabell 5 endast de inträngningsklasser som omfattar våra egna 

träslag furu, gran och björk. 

Tabell 5. Impregneringsmedlens inträngningsklasser för sådana träslag 
san saknar naturlig resistens (Australisk standard) 

Klass . Beskrivning av inträngningen 

B ; Sågvirke: Ytveden bör vara genanirrpregnerad och minst fem av sex 

prov skall på alla sidor ha en inträngning på minst 

6 nm 

Alternativt bör minst 1/3 av hela tvärsnittarean vara 

irrpregnerad 

C Sågvirke: San ovan, nen inträngningsdjupet skall vara 13 mu. 

Alternativt bör minst två tredjedelar av hela snitt­

arean vara impregnerad 

D Plyw:xxi: Skyddsrredel bör påträffas analytiskt från varje faner­

skiva och minst en 1/3 av hela tvärsnittytan bör vara 

irrpregnerad. Därtill bör båda ytfaneren vara genomim­

pregnerade 

E Plyw:xxi: Minst 2/3 av plyw:xxiens tvärsnitt skall vara irrpregnera­

de och i vartannat av bredvid varandra liggande skikt 

bör irrpregneringsmedel påträffas. 

Alternativt bör inträngningen vara upp till 1 nm i 

fanerets båda sidor. Man kan pruta på inträngningskravet 

i fråga om slipade ytfaner. 



Tabell 6. Inträngnings- och upptagningskraven på olika inpregneringsnedel för olika användningscmråden 
(Australisk standard) 

Användningscmråde Inträngnings- Minimiupptagning kg/m3 

klass enligt Kreosot Pentaklorfenol Boliden K33 Celcure A Tanalith C 
Tabell 5 (PCP) Celcure A (P) 

Inomhusbruk ovan mark B, D 96 4,8 3,5 5,3 5,6 

(husets stame, golvkonstruk- I 

I tioner) 

Utanhusbruk ovan mark l B, D 96 4,8 I 3,5 5,3 5,6 

(brädfodring, foosterkarmar) : 
! I 
I 

i I 

Utomhusbruk ovan mark B, D 128 6,4 l 6,4 8 8 
i 

; 
Utomhusbruk ovan mark C, E 160 8 ' 9,6 12 12 i 

(staket, växthus, anålat) 
l 

l 
Markkontakt i tropikerna C, E 240 12 ! 16,0 20 20 i I i 

{stängselstolpar, grund- • I I 
plattor) 

1 ' 
' 1 

Kyltom 160 8 ! 9,6 12 12 i C ! 
! l ' I 

(över 37 nm tjockt virke) i i i I i 
i 

Kyltom ! B l 240 12 24 24 24 
I I (under 37 nm tjockt virke) : 

I ' ! 
' 

: Marina skadedjur 
I ! ! 
I C, E l 480 - 32 32 32 : 

(i havsvattenkontakt) 
; I 

"' \0 

1 
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Av tabell 6 framgår de viktigaste impregneringsmedlens minimiupptagningar 

(kg/m3) samt inträngningsklasserna (B-E) för olika användningsområden. 

Mängden impregneringsmedel räknas för sågvirke på den av skyddsmedel pe­

netrerade vedens volym och i fråga an plywood på hela volymen. 

Tabell 7 anger de aktiva ämnena samt halterna av de i tabell 6 nämnda 

impregneringsmedlen. 

Av tabell 8 framgår skyddskraven på särskilda och begränsade användnings­

områden, där skydd behövs endast not insekter. Kraven ställs nännast för 

skydd av plywood inomhus och för möbler. 

2.2.3.2. Regler i Nya Zeeland 

Kraven rörande träskyddet följer i Nya Zeeland till sina huvuddelar de 

australiska nonnerna. 

De godkända skyddsmedlen är desamna och inträngningsfordringarna nästan 

enhetliga. Sålunda torde man kunna tillämpa krav för skyddsåtgärder san 

de australiska standardernas eller notsvarande, ifall det inte uttrycklig­

en fordras behandling i enlighet med Nya Zeeländsk standard. 

2.2.3.3. Japanska standarder 

Träskyddskraven är i Japan definierade i JIS-standarder. Fordringarna är 

inte lagbestämda och produkten får godkännande enligt JIS endast an be­

handlingen utförts i Japan. Vid godkännandet av ett typhus gäller tex 

de finska iropregneringsstandarderna om godkännandekorrrnitten konstaterar 

att de överensstärraner med de japanska fordringarna. I ett trähus fordras 

i allmänhet att grundbjälklaget är av impregnerat virke (inga andra delar 

av konstruktionen). 

I några krav nämns att de bärande konstruktionerna bör skyddas väl IOC>t 

termiter och röta upp till 1 meters höjd beräknat från markytan. Qn virket 

komrer i kontakt med rappning bör det skyddas före rappningen. 
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Tabell 7. Kemisk sarrrnansättning av. impregneringsmedel 
(Australisk standard) 

Impregneringsmedel Aktiva ännen Halt 8!./ aktiva 
ämnen % 

Kreosot 

PCP pentaklorfenol > 95 

8:>liden K33 cuo 14,8 

Cr03 26,6 

As205 34,0 

Celcure AX) euso4.SH20 32,0 

K2Cr207 40,0 
i 
I 

l Celcure A (P) euso4.SH20 23,2 
I 

l euo 2,8 
i 
1 

Na2Cr207.2H20 40,0 j 

I 
As205.2H20 26,5 

Tanalith C euso4.SH20 35,0 

K2Cr207 45,0 

As205.2H20 20,0 

x) Enligt den australiska standarden är sarrrnansättningen av aktiva 

ämnen inte densarrma san i Celc;mre A san används i de nordiska 

länderna (se tabell 3) 

I 

I 



I 

Tabell 8. Kraven på insektskydd på ställen där träet är ~skyddat 
not urlakning (Australisk standard) 

Användningsområde Exempel Inpregneringsmedel 

byggnadsvirke, faner i byggnader och rröbler alla arsenik-, bor- och fluor-

och plywood skyddade not mm haltiga iredel i tabell 7 

urlakning (endast splint-

veden utsatt för Lyctidae 

och Anobidaerisk) 

I faner och plywood l i byggnader och rröbler dieldrin (och inträngningens 
I I 

I 

använda san ovan 
i 

indikator) 
1 

I 
plywood I i byggnader och nöbler arsenik As2o3 upplost i 

! 

(endast termitrisk) l mm . l.i.nmet 
I 

plywood i byggnader och nöbler dieldrin samt alla arsenik-

( endast termit- Lyctidae- mm haltiga impregneringsrrroel i 

och Anobidaerisk) tabell 7 
I 

I 

Anmärkn. 1. Beräknad på det analyserade provets torrvikt 

Anmärkn. 2. Beräknad på volymen av det lufttorra träet 

Medelmäncperna 

minst Q,03% beräknad 

san As2o5 och 0,2% 

H3B03 och NaF 

(anmärkn. 1} 

minst 3,2 kg/m3 

( anmärkn. 2) 

minst 8 kg/m3 

(anmärkn. 2) 

minst 4,8 kg/m3 

dieldrin eller AS205 

(anmärkn. 2) 

w 
~ 

I 
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2.2.3.4. British Standard BS 4072-1974 

De brittiska fordringarna kan på det hela taget inte anses strängare än 

de australiska. Vid fastställande av anvisningar har man rättat sig 

efter sanma principer, tagit hänsyn till träslaget, skyddsmedlet och 

träets användningsanråden. I samband ned den egentliga impregneringen 

har man gett råd även vid användning av ytskyddsmedel san innehåller 

o~ skyddsämnen. Jämförelsevis kan här nämnas vissa krav på Tanalith c­
salter i olika användning (Tabell 9). 

Tabell 9. Minimiupptagning av Tanalith C för olika användnings­
områden enligt BS 4072:1974 

! Miljö Risk Exempel på använd-

ningsobjekt 

utrynnen inanhus 
I golv, golvbjälkar, vägg-lrötsvanpar och 

1
insekter panel 

I 

utanhuskonstruk- \rötsvanpar och fönster och dörrkarmar 

1 tioner ;insekter och trösklar 

i tropikema lrötsvampar och byggnader och 

;insekter (sär- emballage 
I 

1
skilt tenniter) 

I 

kyltom '.rötsvampar ! grova konstruktioner 

Upptagning 

kg/m3 

4,0 

5,3 

6,4 

5,3 

16 furu 
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2 .. 2.3.5. Atrerikanska standarder 

I U.S.A. har man skilda norner för olika träslag och impregneringsmedel. 

Inträngningskravet är beroende av träslaget och den impregnerade trä­

varans dixrension. Kraven på halten impregneringsrredel i olika använd­

ningsobjekt notsvarar i genansnitt de brittiska. Det vanliga saltlredlets 

(CCA) minimihalt i konstruktioner ovan mark är ca 3,6 kg/m3 och i mark­
kontakt ca 6,4 kg/m3• 

2.2.3.6. Tyska nonner 

F.nligt DIN-68800 skall v~je inpregneringsmedel fylla effektivitetskraven 

och ha certifikat på effektiviteten utfärdat av någon i Tyskland godkänd 
forskningsanstalt. 

Inträngningen och upptagningen fastställs var för sig ?red hänsyn till 

varje användningsobjekt och varje ~oel. 

Institut ftlr Bautechnik har den 1 oktober 1974 fastslagit minimiupptagninge 

för Lahontum K33 till 4 kg/m3• I certifikatet nämns också att saltmängden 

skall ökas med hänsyn till användningsområdet, träslaget samt trävarans 

dilrension. 

I Tyskland är användningen av CCA-impregnerat virke förbjuden i inomhusut­

ryrrrren, där människor och djur vistas. 

2.2.3.7. Nigeriansk standard 

Det finns oss veterligen inga nigerianska skyddsregler för sågvirke. Be­

stänmelsema som berör stol:par härstamnar från år 1965. I dessa bestäm­

melser registrerade inpregneringsmedel är, förutom kreosotolja, Tanalith c, 
Celcure A och Boliden K 33. 

som inträngningskrav gäller att hela ytveden skall vara gena;nimpregnerad 

och impregneringsrredelhaltema är för kreosot ca 160 kg/m3 och för CCA­

salter ca 12 kg/m3. 
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2.2.3.8. Nordiska standarder 

Genom Nl'R""s·försorg har enhetliga Jimpregneringskrav åstadkannits för 

Danmark, Norge, SVerige och F.inland. Det i.Irq;>regnerade virket .indelas i 

tre klasser M, A och B. I klasserna M och A skall i.Irq;>regner.ingsmedlet 

tränga ända .in till kärnveden. Klass B avser färdigbearbetade snickeri­

produkter och .inträngn.ingsdjupet i denna klass är m.inst 10 nm i ytveden. 

De använda rredlen skall vara godkända enligt reglerna i NTRJ:okument 

1.2.1. 

Tabell 10 anger de av NTR rekormenderade m.inimihalterna av i.Irq;>regner.ings­

nedel för de olika träskyddsklassema. 

Klass M är avsedd för virke san kcrmer i beröring med havsvatten, där 

salthalten är 0,7% eller högre. Virket bör i första hand vara ytvedrikt 

rundvirke och bearbetning efter i.Irq;>regneringen får ej förekomna. 

Klass A notsvarar i Finska Rötskyddsföreningens anvisningar i.Irq;>regnerings-

- kraven för "NI'R-virke" san kamrer i markkontakt. Bearbetning av virket 

bör tmdvikas. 

Klassema B och Bx är avsedda för objekt där virket inte konmer i mark­

kontakt nen är utsatt för regn, t ex fönster- och ytterdörrkannar. Bearbet­

ning av virket får inte ske efter i.mpregneringen. Med bearbetning avser man 

här hyvling och dylik behandling, men inte t ex spikning. 

I stort sett skulle det virke san impregneras enligt de nordiska standar­

derna väl fylla de andra ländernas krav. För särskilt svåra förhållanden san 

tex i markkontakt i tropikerna rekonmenderar den australiska standarden 

för CCA-salt 16 kg/m3 (tabell 3), när notsvarande upptagning, enligt de 

nordiska bestämmelserna, i markkontakt är 12 kg/m3 (klass A). Kraven för 

klass M-iropregnerat virke, fyller därenot väl dessa fordringar; upptagningen 

är där minst 24 kg/rn3 enligt NI'R ... s godkännande. 
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Tabell 10. Av NTR godkända minimiupptagningar i respektive träskydds-
klass för marknadsföl!Qa träskydQSffll;3del (1977) 

Upptagning, kg/m3 splintved 

Medel klas~ M klass l\ klass B 

Basilit CFK 15 -
Boliden K 33 24 12 12 

Boliden P 50 18 18 

BP Hylosan tryck 52 52 

Celcure A 30 15 

Celcure M 21 

Celcure N 18 

Celcure C 18 ,... 

Cuprinol tryck 21 21 

Gori vac vaeske .. 55 

Kreosotolja 135 

Lahontuho K 33 24 12 12 

Protirn 130 WR Alkyd 50 

Tanalith C 30 15 15 

Tanalith CBC 21 21 

Tanalith CCA 24 12 12 

Tancas CC 18 18 

Wolnanit CB 21 

1 • Klass Bx är avsedd både not röta och insekter 

2. Minimiupptagningen avser pentaklorfenol 

2. 3. Markbehandling 

klass Bx 
, 

12 

18 
52 

.. 

21 
..,;. 

12 

15 

21 

12 

18 

Man bör komna ihåg att behandling av marken ger skydd endast not mark­

tenniter. I anråden där även flygtepnj.ter förekomrer (dry ~ tennites) 

är dylik behandling otillräcklig. 
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I detta sarrmanhang behandlade · na:lel har.· redan· tidigare konstaterats 

vara särskilt effektiva och dessutom ge ett långvarigt terrnitskydd 

både i marken och i virket (28-,29 ,5). Vid användningen bör ·man alltid 

observera, att de också är mycket giftiga för både människor och hus­

djur. Man skall också ta reda på vilka lokala bestännelser san gäller 

för anvämningen av ifrågavarande medel och särskild vikt bör läggas på 

arbetarskyddet. 

2.3.1. Förbehandling av gnmden 

Oberoende av byggnadssättet bör behandlingen alltid utföras medan gnmden 

ännu är öppen så att skyddet kan göras fullständigt. Grunden och området 

nännast omkring skall städas omsorgsful~t från allt träavfall, och 

annat skräp. 

Jorden som används till att fylla ut under byggnaden och andra fyllnads­

massor skall likaså rensas från träavfall. Grunden skall dräneras så att 

regnvatten inte samlas under huset. 

an jorden är lerhaltig eller av andra orsaker suger upp vätskor dåligt 

och impregneringsm:dlet sålunda med sannolikhet kanrrer att rinna bort 

från det ställe det är avsett för, skall marken före besprutning med 

gifter luckras upp ca 5 cm. 

an marken är sandhaltig eller eljest är genomtränglig och om vätskan 

rör sig på gnmd av kapilläreffekten, rekomrrEnderas fuktning före be­

handling. 

2.3.2. ~el och kvantiteter som skall användas på olika ställen 

I tabell 11 redovisas fem effektiva insekticider som lämpar sig 

för markbehandling. Ur sarmna tabell framgår dessutom de rekoornenderade 

minimikoncentrationerna för dessa kemikalier och minimibeständighets­

tiden som baseras på gjorda undersökningar (29). 

Kemikalierna kan endera suspenderas med vatten eller lösas upp i ett 

organiskt lösningsrredel. Vid användning av oljor som lösningsmedel bör 

man se till att de inte förstör fuktspärren som eventuellt är av plast 

eller annat material SQlll inte tål olja. 
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Tabell 11 .. In$ekticider SQn länpar sig för markbehandling 

Medel Minimikono. I 

Aldrin 0,5 

Dieldrin 0,5 
Klordan 1,0 

Heptaklor 0,5 

Lindan 0,8 

Min. effektivi­

tetstid, år (29) 

14 

14 

15 

11 

12 

Fig 3-11 ger en schematisk bild av de ställen i grunden san bör behandlas 

i olika type:r; av byg9Måer. Angivna lösningsrnängder baseras på de minimi­

halter san framgår av tabell nr 11 f& de olika medlen. Vid markbehand­

ling, lcnar det sig att även bespruta grundens lodräta ytor. Fig 3. 

Figure:rna 3-11 är hämtade ur Hickin: Tennites - a world problem, och har 

publicerats ned författarens tillstånd. 
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I 

T,eated mono, I _;__ Solid blocks 

Pa1nted whIte : Reinforcement 

Ground levei 

T reated soi! ( trenched J 

4 gal 10ft 

(ca 6 1/m) Treated soil (1 gal 120ft 1 ; 

. ( ca 5 J/m L 

Fig 3. Markbehandling vid grundläggning med platta på mark 

med låg kantbalk 

Lower courses solid ----t-
blocks. treated mortar ~ 

Clearance 8 in 
pa1nted white if possible 

Ground level 

I 
Treated soil (trenched) 
4 gal 10ft minimum 

(ca 6 1/m) 

Floor screed 

Aeinforcement 

Treated soil 
1 gal/10ft 2 overall 

ab 

(ca 5 1/m2) 

Fig 4. Markbehandling vid grundläggning med platta på mark 

med hög kantbalk 



Rendering 

Treated soil 
(trenched) 
4 gal/10ft minimum 

( ca 6 1/m) 
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Treiltt~c1 re,nfcrced 
c:oncrete capp111g 

_,. · 4 ,n th1~k n'.;111rnu•1, 

B,,nd1ng sane1 
· or SilnO-Ce"1en1 

(treatecl ! 

hardco,e (t!t:i'lteci, 

,/ Slab 

Treaterl s0il 
1 gal 10': overaii 

2 (ca 5 1/m) 
Treated soil (trencheCT; 
4 gai 10ft ru•i rnin1n1u"·, 

(ca 6 1/m) 

Fig 5. Markbehandl.ing vid gnmdläggn.ing med grundmur sarmnan­

gjuten med platta på mark 

Lower courses solid 
blocks. treated mortar 

Clearance 8 in. 
painted white 

Ground 
level 

Treated 
soil 
(trenched) 
4 gal/10ft 
minimum 

(ca 6 1/m) 

Pitch-based sealmn 
cornpound 

/ Hardcore (treated) 
/ ; 

Slab 

\ 
Treated soil 
1 gal, 10ft . 9vera11 

Treated s0,1 \ C 8 :; 
(trenched) 
4 gal, 10ft minimum 

(ca 6 1/m) 

Fig 6. Markbehandl.ing vid grundläggning med gnmdmur och 

flytande platta på mark 



Rendering 
painted white 

Solid blockwork 
three courses 
above shiAld ---­
treated mortar ----

Termite shield ------

Rendering (optional) 
painterl white 
minimum 
clearance 8 in. 

Ground 
levp,I 
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Timber joist 
----tF:::'lr-'11r--::---------------------

Limewashed 
( whitewashed) 

"- S_u!'lr,rmrled 
"- p1pe 

Minimum 18 in. 
I 
I 

Tre.ited 
w111forced 
1.011crntP. 
cappinn, 
4 in mini111u111 

Soil treated 
as replacerl 
4 gal/10ft 

Whitewar.hed 
_____ - ( lirnrwnshP.d) 

(ca 6 1/m) 
Holes m;ide 1 ft 
arart treaterl 
with 4 9al 11 0ft 

(ca 6 1/m) Treated soil 
(optional) 
1 gal/10ft 2 Cca 5 1/m ) 

Treated ./ 
soil 
(trenched) 
4 !'Jal/10ft 

lca 6 1/111) 

Fig 7. Markbehandling vid krypgrundskonstruktion och bärande 

regelgolv 

Paint junctions 
of shield and pipe 
{Dbovc and below 
shield) 

Termite 
shield 

Clearance 
of at 
least 2 in. 

Ground 
level 

Treated soil 
(trenched) 

Fig 8. Skydd av rörgenomgångar not terndtangrepp över och under 

grundkonstruktion med platta på mark 



Fig 9. 

- 42 -

Solid blockwork for 
first three courses, 
mortar treated 

Reinforced ground boom 

18 in. cleorancc 
painted white'-.... 

Treated soil (optional) 
1 gal/1 Oftl overal~ 

(ca 5 1/m) 

Bored pile 

Ground 
level 

Treated soil 
(trenchod) 
4 gal/10ft 

( ca _6 1/m) 

Markbehandling vid kryprurnsgrundläggning med bärande 

betongpelare och balkar 

7 

Point cdge of 
ground bcan, whita 

Reinforccd ground 
/be.in, 

fill (it ,oquired) underground 
Li:am and soil treatcd 4 gal/10ft 

Soil tre.itcd overall 1 gal/1 Oftl Bered pile 

( ca 5 l/m2) (ca 6 1/m) 

Fig 10 • Markbehandling vid gnmdläggning med bärande gnmd­

pelare och balkar·utan krypgrund 



Paint white 

Backfill 
4 gol/1 

Holes 1 ft 
apart mode 
with crowbar, 
trcat 
4 gal/10ft 

(ca 6 1/m 
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Clean and chase joint. 
pour in poison, seal afterwards 

· fCracks-drill, pour in poison\ 
j:a,=,!i=-f seal afterwards 

~===t (holes ½ in. di,1. 1 ft apart) 

\ 

Fig 11 • Efterbehandling vid grundkonstruktion med gnmdmur 

och flytande platta på mark 

Fig 3-11 avser inte att ge detaljerade byggnadstekniska lösningar 

för planering, utan påpekar de ur skyddssynpunkt viktigaste ställena 

i grunden. Förutsättningen för att lyckas med skyddet är att behandling­

en utförs fullständigt och att man använder aktiva preparat. Nödvändiga 

säkerhetshänsyn måste dock iakttas. 

2.3.3. Australisk standard CA 43-1966 

Standarden behandlar bekämpning av termiter i grunder mycket detaljerat. 

De godkända medlen och minimikoncentrationerna är desamna. som i tabell 11. 

Cckså de allmänna bekämpningsprinciperna följer samma linjer som framställts 

i fig 3-11. I standarden upp:nanas man även att undvika ihåliga, av tegel 

murade pelar- och väggkonstruktioner. 

2.4. Desinficering av tenni.tinfekterade hus 

2.4.1. Plasttältmetoden 

I USA's sydstater har man utvecklat ens k plasttältmetod för utrotande 
av tenniter i hus (5). Byggnaden som skall behandlas täcks över med PVC­

överdragna presenningar. Sarnnanfogningarna tätas genom att rulla de bred­

vid varandra liggande presenningarnas kanter och fästa dessa "särmar" med 

kraftiga metallklamrar. Mot marken tätas med avlånga sandsäckar. 

På · detta sätt får man ett tält som ingalunda är gastätt, men tätheten har 

i praktiken befunnits vara tillfredsställande. Sedan man konstaterat att 

tältet är tillräckligt tätt låter man gasen strämna in. 
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Sulfyrylfluorid brukar användas i en dos på 0,016 kg/m3 vid terpera­

turer på 20°c och däröver. Jämte sulfyrylfluorid används också netyl­

bromid samt akrylnitril som blandats i klorofonn och koltetraklorid 

(18). Gasen får verka 24 timnar innan presenningarna avlägsnas och 

huset vädras väl. Gasbehandlingen ger inget beständigt skydd utan dödar 

endast de tenniter san just då finns i huset. 

2.4.2. Besprutning 

I öst~frika och Västindien praktiseras giftbesprutning för utrotning 

av tenniter. Behandlingen sker vanligt.vis så, att byggnadens trädelar 

besprutas ned lösningar innehållande klorerade kolväten. För att för­

bättra inträngningen i träet borras hål som sedan fylls med giftlösning. 

Jämte vattenemulsioner av klorerade kolväten används för behandling av 

vindsutryrrmen, golv och andras k "döda utryrrmen" torkande pulver san 

fluorerat kisel (Dri-die 67) och borsyra (5). Dessa verkar san kontakt­
gifter och är lämpliga att användas som efterbehandling vid gasning. 

2.4.3. Användning av arsenikpulver 

I Melanesien och i Australien utrotar man tenniter san trängt in i trä­

konstruktioner ned arsenikpulver dvs med 30% arseniktrioxid. Pulvret 

blåses in i tennitgångama nedelst en liten spruta. Termiterna som kcmner 

i beröring ned pulvret sprider före sin död ut pulvret längs gångarna. 

Gifter har även ens k kedjereaktionsmässig verkan beroende på vissa 

tenniters vanor att äta upp sina döda kamrater. Sålunda kan en och samna 

giftdos döda flera termiter. Vid användning av arsenik, liksan även alla 

andra starka gifter bör man observera deras farlighet för människor och 

djur. 

3. KONSTRUKTIVr SKYDD 

De konstruktiva sätten att lösa tennitproblemen har befunnits vara av 

stor betydelse. Avsikten med dem är att förhindra eller åtminstone för­

dröja tell[Utemas inträde i träkonstruktioner och tillika göra konstruk-
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tionema lättare att inspektera och etterbehandla. Erfarenhetema har 

visat att man inte allenast med konstruktiva åtgärder helt och hållet 

kan förhindra tennitangrepp, man deras betydelse som fördröjande faktor 

är av största vikt. 

Det konstruktiva skyddet börjar redan med marken och grunden. Ifall 

marken är fuktig bör den genom dränering hållas så torr san möjligt. 

Detta har inte endast betydelse ifråga om tennitbekämpning utan också 

för förhindrande av rötangrepp. 

Grunden bör vara tillräckligt hög och så konstruerad att man med lätt­

het konmer åt marktennitemas eventuella gångar i träkonstruktionema. 

0n man lämnar ett k.ryputryrra:te under byggnaden skall detta planeras till­

räckligt högt med hänsyn till efterbehandling och dessutom bör ventila­

tionen vara så effektiv att det inte bildas "luftfickor". 0n ett fast 

golv byggs av trä bör det vara tryckimpregnerat. 

Ifall grunden gjuts som sarrmanhängande betonggnm.d, skall den göras så 

stark att man undviker sprickor genom vilka tenniter har tillträde till 

huset. Dylika fatala sprickor uppstår oftast av bristfällig armering. 

Sprickor som uppstår i en betongplatta som ligger direkt på marken är 

orröjliga att upptäcka under trägolv och när man konstaterat termitangrepp 

är skadoma i allmänhet redan avsevärda. 

För marktermitemas skull är det även viktigt att installera ett kom­

plett och hållbart :rrekaniskt termithinder. Olika skyddslösningar granskas 

nännare i följande kapitel. 

Tennitskydden som byggs på grunden hjälper endast vid bekämpning av 

marktermiter, varför man måste begagna sig av andra metoder rrot flyg­

termiter. Det enda säkra sättet är att använda tryckimpregnerat virke 

till alla trädelar. Att förse ett trähus med ett konplett termitsäkert 

material är inte lätt, eftersom en aldrig så liten spricka i ytbelägg­

ningen kan fungera som ingång för termiterna. 
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3.1. Skyddsplåtar 

Skyddsplåtarna är ca 50 cm breda, nedåt böjda plåtrerosor san sticker 

ut från grundmurens, plintarnas och rörens lodräta ytor. Plåtarna in­

stalleras redan i byggnadsskedet ovanpå grundmuren eller plintarna anedel­

bart \.lllder träkonstruktionema och fonnas så, att de bildar en 45° vinkel 

nedåt från horisontalplanet. Skänrens kant bör vara på ca 40-50 mn av­

stånd från lodräta ytor (fig 12). 

v 
" 

kantbalk 
plint 

2ör 

Fig 12. Skyddsplåtens infästning i kantbalk, rör och plint 

skyddapllt 

markytan 

Oberoende av grundens planläggning skall en sammanhängande jämn skydds­

plåt monteras på alla lodräta ytor på minst 20 cm avstånd från markytan. 

Alla fogar på skyddsplåtama och rönnanschettema skall vara helt täta. 

Därför skall de endera svetsas eller lödas. På grund av utvidgning vid 

vänne skall skyddsplåten förses med tillräcklig mängd dilationsfogar san 

medger sådan utvidgning. Fogarna kan göras så att man veckar plåten på 

lärrpliga ställen. 

Plåtarna bör vara av rostfritt material och tillräckligt tjocka för 

att tåla mindre stötar. Vanligtvis rekannenderas plåtar som är minst 

0,5 nm tjocka. Skyddsplåtens effektivitet beror på skänrens fonn och den 

vassa kanten, san hindrar tennitema. 
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3.2. Tennitskydd av betong 

Man kan också bygga texmithinder av betong på grundmur. Deras säkerhet 

not tenniter jämfört mad plåtskydden är sannolikt något sämre. Med 

betongskydd kan man dock fördröja tennitemas framfart och särskilt 

blir tunnlarna lättare att observera. 

Betonghindren är i princip av två typer, endera utskjutande skännkon­

struktioner eller fördjupningar med spetsig botten i grundnruren. 

Termitbtnder 

markytan 

Fig 13. Tenni thinder av betong i gnmdmur 

Man har inga säkra uppgifter från praktiken om någondera modellen av 

hinder. Fördjupningar med spetsig l:x:>tten används veterligen åtminstone 

i Indien och enligt ögonvittnens berättelser ser man ofta att tunnlar 

som tennitema byggt slutar på den spetsiga fördjupningens l:x:>tten. 

Fig 14. Tenni thinder i betonggrunden ( 38) 
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Man har vidare som en tillänpning av .de beskrivna hindertypema ut­

vecklat "hlndervallar" som syns i fig 14. Dylika konstruktioner med­

för en hel del merarbete vid byggnationen,. 

Fördelen med dylika betonghind.er är att de är ganska hållbara not 

mekanisk påverkan och dessutom ganska lätta att konstruera. Fördjup­

ningshinder kan man tänka sig att använda i kombination med plåtskännar 

så att de karpletterar varandra ifall något mekaniskt fel uppstår. Ut­

över skydd.svallar rekarmenderas att man målar sockeln vit. Detta därför 

att man konstaterat å ena sidan att termiterna undviker vita ytor och 

å andra sidan är tunnlarna san de bygger lättare synliga på en -vit yta. 

3.3. övriga konstruktionsdetaljer och försiktighetsåtgärder 

Trappor san leder till hus och verandor, bör byggas fristående från 

huset, ifall de inte är inneslutna av ett sarrmanh.ängande tennitskydd 

san omger hela grunden. 

Fig 15. Fristående trappkonstruktion 

Mellanrurmet mellan-illustrerade konstruktioner.skall vara minst 5 cm 

brett och lätt tillgängligt för inspektion. 
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Trädelar i betonggrunden bör undvikas. Beträffande träplintar som 

direkt skjuter upp från betongplattan rekarmenderas att man tex förser 

dem med en rcetallfot som i fig 16. 

Fig 16. Metallfot på en träplint 

Inan områden där det förekonmer flygtermiter skall alla husets venti­

ler och fcnster förses ned insektsnät. Vid tiden för pamingsflygning 

finns det anledning att iakttaga vissa försiktighetsmått för att för­

hindra angrepp. Man bör således i möjligaste mån hålla dörrar och fcn­

ster stängda och undvika att ha onödigt ljus tänt i huset. Vid tiden 

för parningen söker sig tennitema rrot ljus och därför kan man 

ned belysta fönster direkt locka insekter in i huset. 

Efterbehandling av de ytbehandlade och målade ytterväggarna skall ske 

regelbundet och likaså skall man kontrollera att tennitskydden är i 

oklanderligt skick. 

3.4. Australisk standard 'AS 1694-1974 

Standarden behandlar i detalj de rcekaniska termithindren för olika 

grundtyper. Samtidigt poängteras betydelsen av regelbunden översyn. I 

denna standard godkänns endast metallskydd av rostfritt material. Tjock­

leken av skyddsplåten bör, beroende på materialet, vara minst 0,4-0,5 rnn. 
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Fig 17-21 visar olika lösningar för skyddsplåt i skilda konstruktio­

ner. Plåtens kant bör vara på_minst 38 nrn avstånd från lodräta ytor 

och den skall vara böjd från vertikallinjen i 45° vinkel nedåt. 

Plåtama bör i allmänhet placeras omedelbart under träkonstruktionen. 

an man använder ankarbultar såsom visas i fig 17 bör dessa placeras på 

minst 38 mm avstånd från tennitskyddet och den nedre ändan skall fästas 

åtminstone 200 mm under skyddsskännen. an man i byggnaden har ihåliga 

väggar san i fig 19a och b skall tenni tplåten byggas genom hela vägg­

konstruktionen. 

Enligt standarden skall grunden byggas så att skyddsplåten är minst 15 

cm över marken. 

------­ekyddapllt 

-------- Jr:-·~-~-=~- .; - --

]L~~-
-=---, -
----' -·-·--~ ~-

- --- --

---. -- r- -- -i--,,----

No p.trt of the bolt ,hall 
be w,~hin 38 n,,,, of the 
ed~t, of the .t-,ield nor 

ahall it be effixed to the 
pier or post leu th•n 
200 mm below the cap. 

Fig 17. Ankarbultens infästning i plintgrunden 
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akyddapllt 

Fig 18. Termitskyddsplåt i en väggkonstruktion 

akyddspllt 

a. 

akyddapllt 

f-
u. 

Fig 19. Tennitskyddsplåt i en luftad väggkonstruktion 
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träkonstruktion -skyddsplåt 

skydds­
plåt 

Fig 20. Tennitskyddsplåt i golvkonstruktion med betongbalkar 

och trägolv 

--_-;. ·_ -. r~· .; :::-:-· ~ ~--) . _, 
----·-.--,_..;:,..._...,... ..... _...,. ____ ,-~ 

-~ -,;:;-::• -~~--_•7i- . 
~.. .. . 

Eorth fill 
under thc slab 

betong­
platta 

~jord­
fyl lning 

Fig 21. Termitskyddsplåt på en fast platta som skjuter ut 

!rån byggnaden 
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4. OPr!MERll{; AV TER-1IT- OCH RÖTSKYDDET 

4.1. Definition av skyddsklasserna 

På basis av litteraturen san genomgåtts och gjorda intervjuer kan man 

säga att inan tennitzonens (fig 1) olika områden varierar skyddsbehovet 

av träkonstruktioner. Den största svårigheten i att upprätta regionala 

skyddsanvisningar består däri att man inte har noggranna uppgifter an 

läget i olika anråden. Även bristen på eller den stora variationen av 

standarder rörande tennit- och rötskyddet i skilda länder försvårar ut­

arbetande av pålitliga anvisningar. -Därför har man här grovt indelat 

skyddsbehovet av trähus regionalt i tre skyddsklasser, san definieras 

på följande sätt: 

Skyddsklass 1. Hit hör anråden där det inte förekonrner tenniter 

och där rötrisken inte är stor 

Det är inte nödvändigt att vidtaga särskilda konstruktiva eller kaniska 

skyddsåtgärder på byggnader inan detta område. Husen kan byggas med 

hänsyn till röt.skyddet på sanma sätt san de hus som levereras inan vårt 

eget land. Användning av skyddsmedel i konstruktioner san är mera utsatta 

för rötangrepp, såsom grunden och brädfodringen, kan dock rekorrmenderas. 

I kartorna har de anråden san hör till klass 1 lämnats ostreckade (fig 

22-25). 

Skyddsklass 2. Marktenniter förekommer i området men inte 

flygtenniter (dry 'WOC)(J. tennites). 

Luftens relativa fuktighet och nederbördsmängd är tidvis rätt stora, 

varför rötrisken är betydande. 

Vid skydd av husen bör särskilt uppmärksammas marken, grunden och de 

nedre träkonstruktionerna. Ovan lämnade behandlingsanvisningar för 

marken kan följas i den mån lokala föreskrifter tillåter. 

Grunden skall förses ned mekaniska tennithinder som helst tillverkas 

av rostfria netallskivor. Vid utfon:ming och rrontering bör man följa 
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anvisningarna som givits i punkt 3. Åtminstone golvet och de träkon­

struktioner som ko:rmer i beröring med betong bör göras av·tryckimpreg­

nerat trä. Därtill rekorrmenderas att åtminstone de yttre konstruktio­

nema behandlas rred effektiva ytskyddsmedel. 

Husets allmänna konstruktion skall planläggas så att regn icke ständigt 

konner åt att rinna längs trädelarna. San ~l kan nämnas stora tak­
utsprång och tillräckligt hög sockel. 

San allmän regel kan fastställas att ju mindre man uppnärksamnar mark­

behandlingen, grundläggningen och det konstruktiva skyddet, desto vik­

tigare blir det rred det kemiska träskyddet. 

På kartorna har anråden san hör till skyddsklass 2 utmärkts med parallell­

streckning (fig 22-25). 

Skyddsklass 3. Inan dessa anråden förekonmer marktermiter och flygteoniter 

och klimatet är särskilt gynnsamt för rötsvampar. De rrest 

utsatta anrådena är regnskogsanrådena, där det förekarmer 

rikligt med tenniter och den ~elativa luftfuktigheten 

ständigt är nästan 100%. 

Vid skydd av träkonstruktioner bör man behandla marken, använda me­

kaniska tennitskydd och därtill utföra åtminstone alla yttre trädelar 

av en byggnad av tryckinpregnerat virke. Särskilt bör allt skivmaterial, 

spån- och fiberskivor samt plywcx:xlskivor, effektivt skyddas. Skivor av 

trä liksan även allt övrigt cellulosahaltigt material bör skyddas rrot 

tenniter även i husets inre konstruktioner. 

Impregneringsnedlen som används för trädelar skall vara effektiva, 

fixerande saltmedel och/eller mycket långsamt urlakande och avdunstande 

organiska insekticider (kap 2.2.). 

Det konstruktiva skyddet bör uppnärksammas på sanma sätt som ifråga om 

skyddsklass 2. 0n kärnrik trävara i grova dimensioner används, såsan 

plankor, bör dessa ersättas med tryckirrpregnerade limträbalkar som till­

verkats av furusplintved. 
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Fcnster, ventilationskanaler och andra öppningar som leder in i bygg­

naden skall förses rred insektsnät. 

För alla, san skall bygga hus inan tennitanråden, bör betonas betydel­

sen av ständig översyn och inspektion för bekämpning av temdter och 

röta. Sålunda borde regelbundna inspektioner och underhåll ingå i even­

tuella garantivill.kor. 

I kartorna har anråden som hör till skyddsklass 3 utmärkts ned rutning 

(fig 22-25). 

4.2. Tennitområdenas indelning enligt skyddsklasser 

4.2.1. Främre Orienten, Afrika, Sydamerika och Australien 

På grund av källuppgifternas bristfällighet bör man i viss mån reserve­

ra sig not klassificeringen san framställts här. Den regionala skydds­

klassificeringen, skyddsklasserna 1, 2 och 3 som framförts i kartorna 

genan olika markering baserar sig på enskilda artikeluppgifter, rrnmt­

liga och skriftliga förfrågningar samt på officiella källuppgifter cm 

klimatförhållandena. 

Vi påbörjade denna rätt osäkra regionala skyddsklassificering på upp­

maning av våra uppdragsgivare i syfte att få till stånd åtminstone en 

allmän kartläggning av skyddsbehovet inom skilda områden. 

Det vita ostreckade anrådet utvisar skyddsklass 1, det streckade klass 

2 och det rutade klass 3 (se kap 4.1.). 

4.2.2. Uppgifter an tennitförekomst och behov av skyddsåtgärder i 

vissa, från Finlands synpunkt, viktiga exportländer 

4.2.2.1. Främre Orienten 

Jordanien, Cypern, Libanon och Syrien 
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Enligt Finlands handelsselq:-eterare som har Damaekus san fast 

arbetsplats förekcm:ner där varken termiter eller regler och 

lagstiftning angående tennitbekämpning. Beträffande tennitförekansten, 

åtminstone i vissa anråden, bö:r; den förra uppgiften betraktas med visst 

förbehåll. Enligt litteraturuppgifter finns det några tennitarter i 

traktema ankring Persiska viken. Likaså har man kännedom an både mark­

temiter och flygtenniter vid den europeiska Medelhavskusten. Trähus 

har hittills byggts mycket litet i Främre Orienten, varför tennitpro­

blemet antagligen inte har observerats. 

Inan särskilt torra områden rekonmenderas ett byggnadssätt i enlighet 

ned skyddsklass 1 , men i närhet av kusten bör skyddsbehovet utredas för 

varje enskilt anråde. Ifall termitangrepp befaras, lönar det sig att 

skydda husen åtminstone enligt klass 2. I kustanråden har man konstate­

rat att de värsta tennitangreppen vanligtvis finns i gamla hamnanråden 

och deras närhet. 

Saudi-Arabien, Irak, Iran och Kuwait 

Också från dessa länder har vi mycket dåligt med uppgifter om tennitföre­

kanst och skador. Enligt handelssekreteraren i Jedda finns tenniter inte 

i nämnvärd grad i Saud-Arabien. Här finns heller inga gällande standarder 

angående träkonstruktioner, men egna kvali tetsbestänmelser utarbetas 

under konsultation med British Standards Institution. Dessa standarder 

kamrer att vara ganska lika notsvarande brittiska nonrer. 

Köparen anger för varje enskilt köp kvalitetsbestänmelserna för konstruk­

tionerna och härav följer att praxis är växlande på olika ställen. Vid 

trakterna omkring Persiska viken (Darrman, Dhahran, Alkhobar) används van­

ligtvis de amerikanska standarderna (Arrerican Unifonn Standards) och vid 

Jedda- och Riyadh trakterna brittiska eller tyska normer. 

Enligt handelssekreteraren utgör människornas rädsla för trähusens brand­

farlighet det största hindret för anskaffning av dylika i Saudi-Arabien. 

Där föredrar man obrännbara byggnadsmaterial. 
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Varken från Irak eller Iran finns notsvarande officiella uppgifter 

nen situationen torde vara likadan. Enligt intervjuer förekonmer åt­

minstone i Iran både flyg- och marktenniter i viss utsträckning. 

I torra trakter i inlandet är det kemiska träskyddet troligen inte 

alldeles nödvändigt. I de flesta kusttrakter stiger den relativa luft­

fuktigheten mycket högt. I dessa trakter anses rötskyddet vara en 

generell förutsättning för köpet. 

Den stora variationen i klimatförhållandena inan skilda områden gör 

utfärdandet av noggranna skyddsanvisningar i detta sarrmanhang omöjligt. 

Man kunde kanske föreslå som en nonnativ rekonmendation för torra an­

råden att använda ett byggnadssätt i enlighet rred skyddsklass 1 och för 

andra områden skyddsklass 2. Vid bestämning av graden för skyddet bör man 

dock alltid utreda de lokala klimatförhållandena för varje anråde. 

4 • 2 • 2 .• 2 • Af rika 

Libyen 

Enligt handelssekreteraren finns det i Libyen inga standarder angående 

skydd av trähus. Man tror i allmänhet inte på träets hållbarhet som 

byggnadsma.terial. I huvudsak används betong, sten, tegel, stål och tom 

glasfiber. Inga uppgifter an tennitskador fanns tillgängliga här heller, 

antagligen beroende på den byggnadspraxis man har. 

Det är skäl att skydda trähusen i Libyen åtminstone såsan skyddsklass 2 

förutsätter och i kusttraktenia lälar det sig att överväga skyddet tom 

enligt skyddsklass 3. 

Nigeria 

I Nigerias södra delar längs Guineabuktens kusttrakter har man kart­

lagt rikligt nEd tennitskador i trähus. Kusten hör också till regnskogs­

området, varför man inte kan rekornnendera annat träskydd än enligt 

skyddsklass 3 i landets sydliga delar och i området kring Nigerfloden. 

I landets nordliga delar kan kanske, beroende på lokala förhållanden, 

tillämpas ett byggnadssätt enligt sky<J.dsklass 2. 
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Zambia 

Veterligen förekarrner här inga flygtermi.ter medan marktenniter däre­

not förekamer rikligt. San minimikrav kan därför anses att bygga 

enligt skyddsklass 2. Zambia har enligt uppgift inte bestämrrelser 

rörande kemiskt träskydd nen där tillämpas i någon mån allmänna instruk­

tioner angående tennithinder. 

I regnskogsanrådets stater Zaire, Kongo, Gabon, Karrenm och de syd­

liga delarna av Centralafrikanska rep~liken kamer det inte på fråga 

att bygga av icke resistenta t+äslag an inte skyddsklass 3 bestänmelser 

tillämpas. 

Vid bestämning av skyddsbehovet i Afrika, liksan även annorstädes, är 
det viktigast att först utreda de lokala klimatförhållandena, vilket ut-

gör levnadsbetingelsema såväl för termiter san rötsvampar. 

4.2.2.3. Japan 

Skyddsbestärrmelserna i Japan har redovisats nännare under punkt 2.2.3. 

(Standarder). Tennitskador förekorrmer i huvudsak söder an 'Ibkyo och i de 
varma trakterna i västra Japan. Man har dock konstaterat att termitska­

doma på senare tiden utbrett sig not 'Ibkyotrakten. Därför är det skäl 

att skydda trähus san skall levereras till Japan åtminstone enligt skydds­

klass 2. 

4.2.2.4. Syd- och Mellanamerika 

Till regnskogsområdet hör huvuddelen av Guatemala, Honduras, Nicara-

gua, Costa Rica, Panama i Mellanamerika samt COlurnbia, Venezuela, ~dor, 

Guyana, Peru, Surinam, E30livia och Brasilien i Sydamerika. För dessa 

trakter kan generellt inga andra än fullständigt skyddade träkonstruk­

tioner rekomrenderas, varför det endast blir fråga an byggande enligt 

skyddsklass 3. Därenot räcker det ned något enklare skyddsbehandling för 

de södra delarna av Paraguay och Brasilien, men alldeles oskyddade hus är 

inte ens här att rekoITIT8ldera. Man har redan 1975 konstaterat anfattande 

termitskador (28) i de trähus, som 1971 byggts i Sao Paolo. 
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4.3. Kostnader för termit- och rötskydd 

Redan på ett tidigt stadium upptäcktes efter gjorda enkäter angående 

kostnaderna, att en entydig-kalkyl inte går att ta fram. otaliga fakto-

rer såsan husets planläggning, kostnadsnivån i objektlandet, behovet av mark­

behandling, kvantiteten och kvaliteten av skyd.dsnedel eller skyddade 

produkter san anskaffas samt vissa specialbestämnelser rörande desanma 

(tex behandling av skivor med fuktavstötande ämnen) påverkar kostnaderna. 

Det skulle därför vara vilseledande att ge exakta prisuppgifter på en­

skilda produkter. Därför anger man här bara några approximativa värden 

som gäller kostnaderna. 

I Förenta Staterna kostade behandlingen av byggnadens gnmd vid 1970-

talets början 225-275 kronor per hus och en motsvarande behandling i 
2 Kenya kostade 1-2 kronor per ft ( 5) • 

De kostnader som mekaniska tennithinder medför har man inte ens försökt 

värdera här, emedan de på ett avgörande sätt är beroende av planlägg­

ningen och på husets allroänna konstruktion. Man kan dock konstatera att 

materialkostnaderna för tennithindren knappast stiger alltför högt. 

Riktpriset för tryckinpregnerat virke är ca 30% högre än priset för oirn­

pregnerat virke. lbppningsbehandlingen av sågvirke i diffunderande skydds­

medel som innehåller fluorföreningar höjer priset på trädelar enligt 

enkätuppgifter med knappt 5%. 

Den insektsskyddade spånskivan är enligt producentens uppgifter 25-30% 

dyrare än en oskyddad skiva. På priset inverkar de fuktavstötande medel 

som vid behov tillsätts i skivan. 

Ehgångsbehandling med ytskyddsnedel kostar enligt minuthandelspriset i 

medeltal 1 krona/m2• Priset beror dock avsevärt på den använda produkten 

och på den behandlade ytans beskaffenhet. 

Enligt en engelsk beräkning stiger priset för ett medelstort nonnalt 

trähus med 12-15%, ifall allt virket är inpregnerat och med ca 10% an 

endast sådana detaljer som takkonstruktionerna, tvärbalkarna och golven 

görs av impregnerat trä ( 37) • 
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Enligt flera finska byggares beräkningar höjes priset på ett hus med 

5-10 % an man har fullständig skyddsbehandling och man i huvudsak an­

vänder tryckinq;>regnerat virke och skyddade skivor. 

Dylika kostnadstillägg känns inte orimligt höga om man tar i betraktande 

de fördelar skyddet ger. Ett tennitskyddat hus är på marknaden betyd­

ligt konkurrensdugligare än ett oskyddat. Hållbara produkter är där­

till på lång sikt de bästa garantier för exportens och verksamhetens 

kontinuitet. Det lönar sig att även karma ihåg, att kostnadstillägget 

san förorsakas av skyddet är lättare att bedämla än värdet av de efter­

räkningar och eventuell förlust av marknadsandelen san blir följden av 

an man låter bli skyddsåtgärdema. 
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Fig 23. Afrika 
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Fil 24. Syd•erika 
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Bundesanstalt fur MaterialprUf\ltlg 
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Unte:r den Eichen, 87 
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