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Semmanfattning

En laboratoriemetod, i vilken provmaterialet ligger nedbdddat i kompost-
jord, beskrives. Resultaten frén forsdék med denna metod visar i flera fall
en ganska god Overensstémmelse med resultaten frén stavforsék. Detta géller
t.ex. betrdffande kreosotolja och bland saltmeded fér arsenik-koppar-krom-
gruppen och for fluorhaltiga medel.

I laboratoriemetoden har virke impregnerat med de kopparhaltiga medlen

angripits av kopparresistenta svampar (Coniophora, Poria). I stavfdrséken

dédremot har dessa medel i en del fall givit ett gott skydd &t virket. Detta
kan méjligen bero pd att ovanndmndea svampar under féltfdérhéllanden ej spelar

ndgon stdrre roll som skadeorganismer.

Inledning

De stora férbrukarna av impregnerat virke i Sverige - Statens Jérnvégar,
Tele- och Vattenfallsstyrelsen ~ anvdnde fram till 1940 buvudsakligen kreosot=-
olja for impregnering av sliprar och stolpar. Under andra vérldskriget kunde
kreosotolja e] importeras till Sverige. Fdrbrukarna hade dd att vélja mellan
Wolman~salt (Tanalith) och det vid den tiden nya och oprévade Boliden-saltet
BIS. En jamférande undersdkning av dessa salter uppdrogs &r 1941 &t Tréskydds-
kommittén. Kreosotolja anvindes nu dter i stor omfattning, sérskilt for slip-
rar och kraftledningsstolpar. Olika slag av vattenldsliga konserveringsmedel
anvandes emellertid for telestolpar och for byggnadsvirke. Under de sista
10~15 &ren har flera nya typer av saltimpregneringsmedel kommit ut i marknaden,
av vilka ett flertal medtagits i nya forsdk inom Tréskyddskormittén. Det kan
méhénda vara av intresse for medlemmarna i American Wood-Preservers®’® Association
att taga del av ndgra resultat fran dessa forsdk, som nu pdgdtt i mer &n 20 &r.

Undersékningarna har bedrivits dels som laboratorie- dels som faltfdrsdk.
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Laboratoriefdrsdk

Flera metoder for att bestémma effektiviteten hos trékonserveringsmedel
har utarbetats., De tva metoder, som har den stdrsta spridningen, &r den tyska
DIN-metoden (1) och den amerikanska soil-block metoden (2,3). En jémfdrelse
mellan dessa b&da metoder visar, att de himningsgrénser, som erhdllits med
ASTM-metoden nastan alltid ligger hogre (4,5). I véra undersdkningar har en
metod anvénts, som bygger pa ASTM-metoden, men skiljer sig frén denna genom
att trékuberna ligger nedbédddade i jorden. Metoden har anvénts i kommitténs

forsdk under flera 8r och &ven vid atskilliga andra undersdkningar.

Beskrivning av metoden.

Till fdrsdket anvéndas glasburkar, nytagen, sédllad kompostjord samt impreg-
nerade och oimpregnerade klotsar. I regel anvdndas klotsar av normalvuxen
furusplint. Samtliga klotsar (2 x 2 x 2) cm3 dro mérkta med siffror, som
stansats in pd en av klotsarnas radiella sidor. Klotsarna dro fore fdrsdket
végda och impregnerade enligt géngse metod. Kompostjorden &r sdllad i 8811 med
(2.5 x 2.5) mm2 maskor och bér vid iordningstidllandet av foérséket genom till-
sats av vatten bibringas en fuktighetshalt av c:a 50 %. Det &ar Onskvért att
jordkvaliteten hélles s& jémn som mdjligt. For detta dndamdl upptages sé
mycket jord, att den técker &tminstone ett &rsbehov. Denna jordméngd lufttorkas
och férvaras sedan i torr lokal. Den jord som f.n. anvédndes, innehéller
20-25 % organisk substans och har ctt pH pd 6-6.5. Glasburkarna &ro s.k.
honungsburkar, rymmande c:a 550 cm3 (innerdiameter c:a 8 em), vilka tillslutas
medelst skruvlock. Dessa lock bestd av gulmetall, vilka &ro médlade pd inner-
sidorna till skydd mot rost.

Burkarna fylles med jord till ungefédr hdlften av dessas volym. Jorden
tillplattas ndgot. Dérefter ilédggas tre impregnerade klotsar och en oimpreg-
nerad kontrollklots med sifferstansningen uppdt. Klotsarna tryckas ned i
jorden, s att denna helt omsluter dem, undantagandes den upp mot burkmynningen

vettande ytan. Jordburkarna tillslutas med hjdlp av locken, som skruvas &t



relativt hdrt, Burkarna autoklaveras darpd i tv4 omgéngar, vardera gangen
under en timme vid 120° C. Den férsta autoklaveringen sker pd eftermiddagen
och den andra féljande dag. Sedan burkarna svalnat, vidtager ympning med
svamp. Av den svemp, som skall undersdkas, har dessfdrinnan iordningstdllts
en mycelsuspension. Denna &r gjord av den agar (agar 1.5 %, malt 2.5 %) och
det svampmycel, som finnes i en petriskdl med 10 cm diameter, vilket under
sterila betingelser uppslammats i c:a 75 ml vatten i en homogenisator eller
annan l#fmplig anordning och spdtts till 100 ml. Svampkulturen bdr vara

1-2 veckor gammal.

Till ympning &tgdr 5 ml mycelsuspension per burk. Mycelsuspensionen
pipetteras sterilt ner i burkarna direkt pé& klotsarna och jorden. Efter
ympningen placeras de férdiga forsoksburkarna i ett kulturrum med en tem-
peratur av 23-25O C och luftfuktigheten varierande mellan 70 och 80 %. Fér
att undvika mdgelinfektion finns 1 rummet en stédndigt lysande UV-lampa.
Rétning sker under tre ménader. Efter rdtningen végas klotsarna forst
fuktiga, torkas direfter vid 105o C &ver en natt och végas sedan anyo. For
att kunna bestémma avdunstningen etc. av impregneringsmedel frén impregnerade
klotsar medtages vid varje rétningsfdrsdk burkar med oympade sa&dana av de
hogsta koncentrationerna. Dessa behandlas péa samma sétt, dock med undan-
tag fOr ympningen.

Fo6ljande r&tsvempar anvéndes 1 experimenten som standardsvampar:

Coniophora puteana (Schum.) Karst,

Merulius lacrymans (Jacq.) Fr.

Lentinus lepideus Fr.

Poria vaporaria Pers.

Svampkulturens ursprung maste alltid angivas.
Lakning av virke, impregnerat med vattenldsliga konserveringsmedel,

har utférts enligt DIN 52 176 blad 2. For kreosotimpregnerat virke har luftning
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och lakning skett enligt ASTM -61.

Undersdkningar &ver roétningsférloppet i olika jordar, fukthalten i jorden
och i veden under rétningstiden m,m, har utférts. Av kurvorna i fig. 1 synes
att rdtningen mellan 30 och 100 dagar gér snebbt och jémnt. Tre ménader &r
sdlunda en tillrdcklig tid. Vattenhalten i jorden hiller sig under denna tid
praktiskt taget konstant, medan fuktkvoten i virket Skar frédn c:a 40 till
100 % eller &annu mer.

I allminhet angripes veden mycket kraftizt med derna rétmetod. Av exemplen
i tab. 1 framgdr, att viktfdrluster hos obehandlat virke pd 60-7T0 % &r van-
liga, och spridningen kring medelvérdet ar vanligen liten. Ndgra svampar,

s&som Coniophora puteana och Lentinus lepideus (fig. 2) &r mycket l&ttodlade,

medan andra, t.ex. Merulius lacrymans och Poria vaporaria, ibland véxer

ddligt eller ganska ldtt blir infekterade av mdgel.

Jordens beskaffenhet inverkar givetvis pa utvecklingen av mycelet, dock
kanske inte s& mycket, som man i allm&nhet férestédller sig. For bestémning
av hémningsgrénser har genomgiende en mullrik ldévkompostjord anvénts. Men
éven i sandjordar med lég halt av organiska #émnen kan en god tillvéxt er-
hdllas och &ven fruktkroppsbildning (tab. 2).

Resultatet av en jémfdrelse mellan de olika metoderna betraffande

Lentinus lepideus och kreosotimpregnerat virke &terfinnes i tab., 3, Vid

rétning i jord har betydligt hoégre grénsvidrden erhdllits &n med de bada
andra metoderna. Detta kan &ven konstateras betrdffande t.ex. virke impreg-
nerat med fluorfdreningar, med pentaklorfenol. etc. (tab.lk, fig. 3).
Sannolikt berdr detta pd att vissa flyktiga och léttlakade &mnen kan absor-
beras och neutraliseras i jorden.

Fn fréga av viss betydelse vid laboratorieférsdk &r resistensen emot
fungicider hos olika stammar av samma svampart. Gersonde (6) har i omfattande
undersékningar visat, att stora olikheter fdreligger vid provning enligt

DIN-metoden. Vissa olikheter har konstaterats &ven vid denna jordmetod, men



tillrédcklig erfarenhet féreligger inte &nnu hirdver.
Vid férsdken har fdéljande svampstammar anvints:

Coniophora puteana (Schum.) Karst., stam G&teborg (a)

" BAM, Berlin (b)

Lentinus lepideus Fr., stam Falsterbo (a)

" BAM (v)

Jérna (¢)

Poria vaporaria Pers., stam Reinbek (a)

" BAM (b)

Faltforsok

Faltforsdken igadngsattes 1943 med de amerikanska fOrsdken som férebild.
Kommittén har f.n. sex olika forsdksfélt, representerande olika klimat-
och jordménstyper. P& dessa utsdttas dels stolpar, vanligen 5-6 fot lénga,
dels stavar, utsdgade ur kvistren furusplint (fig. 4). Stavarnas dimensioner
ar 500 x 50 x 20 mm (ungeféar 19 1/2 x 2 x 3/4"). Upptagningen av impregnerings-
medel bestammes individuellt for varje provkropp.

Vid impregneringen av stavarna anvidndes vanligen fem olika koncentrationer
av impregneringsmedlen: a, b, ¢, 4 och e, d8r a &r starkast, vanligen dubbel
normel, b = rekommenderad normal koncentration, ¢ = 1/2 normal, 4 = 1/kL
normal och e = 1/10 normal koncentration (jfr. tab. 5). P4 varje forsSksfilt
utséttes 10-15 stavar per medel och koncentration., Extrastavar, som blivit
oéver vid impregneringen, anvéndes till kemiska analyser, fér mykologiska
undersékningar m.m.

Forsdken revideras en géng &rligen. Hirvid anvédndes samma bedémnings-
metod som i de amerikanska forsdken (7) némligen:

Inget angrepp O 0%
Svagt " 1 25%

Mattligt " 2 50 %



Svart angrepp 3 715%
Mycket svdrt " (utdémd) L4 100 %

Genom denna beddmning erhalles en ungeférlig uppfattning om r&tfér-
loppet inom en stavserie., I diagrammen i figurerna T-1l1 har rétférloppet
inlagts som en kurva. Det kan iblend vara svart att okulart faststédlla,
ndr en stav bér ddmas ut. Vid revideringen anvindes dérfér ocksd ett bdjhill-
fasthetsprov. Varje stav placeras i en transportabel béjhdllfasthetsapparat
(fig 5) och belastas med en vikt sd avpassad, att staven knickes, nir den fér-
lorat omkring 80 % av sin utsprungliga hdllfasthet. Vid ménga tillfédllen har
stavar, som vid den okulédra bedémningen endast beddmts som méttligt eller
kanske t.o.m. endast svagt angripna, gitt av vid belastningsprovet (fig. 6).

Tyvérr har tid ej funnits till mera ingdende undersdkningar Gver de
nikroorganismer, som fdrorsakat angreppen. I en del fall har basidiomyceter,

t.ex. Polyporus och Poria spp, Paxillus panuoides och Trametes serialis,

pétrédffats. Aven nogelrStsvampar, sdsom Chaetomium globosum, har isolerats.

Troligen spelar svempar tillhérande denna grupp en ganska viktig roll i
dessa stavfoirsok,

P& kommitténs provfdlt har utsatts omkring 15.000 provkroppar. Endast
en mindre del av hittills erhdllna resultat kan redovisas 1 denna uppsats.
Detsamma géller &ven for laboratoriefdrsdken. I tab. 5 har en &versikt
dver koncentrationer och upptagningar av nigra nedel, representerande olika
grupper av verksamma #mnen, sammanstdllts. De vattenldsliga konserverings-
medlen utgdres av salter, som f.n. dr aktuella i ménga lander i Europa.

De karakteriseras i tabellen med sina huvudkomponenter; déremot har resp.
handelsnamn utelé&mnats.

I figurerna T-13 har resultaten av féalt- och laboratoriefdrsoken
sammanstédllts. Foljande gemensamma férklaringar géller:

Kurvorna pé& figurernas &vre del anger rétférloppet hos stavserierna

P& ett par olika forsdksfdlty a& - e &r det impregnerade virket, den streckade



linjen anger r&tforloppet hos obehandlat virke. Vid védrdet O &ar alla
stavar oangripna, vid vérdet 100 &r alla stavar i serien utdomda., Medel-
livsléngden har markerats med e .

B - provfdlt Bogesund, ndra Stockholm

N - provfélt Norrfors i Vidsterbotten

S - provfdlt Simlangsdalen i s&dra Hallani

Stapeldiagrammen pd figurernas nedre del anger resultaten av laboratorie-

forsocken. Streckade staplar anger viktforlusten hos impregnerat virke och
ofylld stapel viktférlusten hos oimpregnerat virke. Bokstaven efter svamp-
namnet refererar till den anvénda stammen av svampen (jfr sista stycket

under "Laboratoriefdrsok").

Kommentarer till fig., T-13.

Konserveringsmedel I, Kreosotolja. - Overensstémmelsen mellan f&alt-

och laboratoriefdrsdken kan anses vara tillfredstdllande. Koncentrationerna
a-c ger gott skydd i bada forsdkstyperna. Veden angripes av Lentinus vid
légre koncentrationer. Knappast ndgon skillnad mellan lakat och olakat
naterial,

Konserveringsmedel II. - I faltforsdken erh6lls ett fullgott skydd med

den normala och den ndrmast légre (c) koncentrationen i alla proven. I
laboratorieexperiment med olakat material har den normala koncentrationen
skyddat mot alla tre svamparna. Coniophora har orsakat obetydliga angrepp

vid koncentrationerna a och b i lakat material medan Poria vaporaria, som

ir mer resistent mot arsenik, har orsakat ett ndgot kraftigare angrepp.
Emellertid bor resultaten av falt- och laboratoriefdrsdken anses &verens-
st &uma..

Konserveringsmedel III. - I detta medel &r koppar den sktiva fungiciden.

Svéra angrepp har darfér noterats i laboratorieftérsSken betraffande Coniophora
och Poria som &r koppar-resistenta, medan Lentinus har angripit bara vid

légre koncentrationer. Fixeringen &r god och ingen tydlig skillnad noterades



9

mellan lakat och olakat material.

Avsevérda skillnader kan faststédllas mellan provytorna i faltfoér-
sGken., I Simléngsdalen (S) &r angreppen svara vid de l4ga koncentrationerna
och tydliga vid de hdgre. P4 faltet i Bogesund (B) forekommer angrepp endast
vid den légsta koncentrationen. Det har inte faststdllts huruvida skillnaden
i rétfﬁflopp beror pd olikheter i mikrofloran, i jordens sammansdttning
eller ndgon annan faktor.

Konserveringsmedel IV, - De resultat, som erhdllits med detta medel,

ér i stort sett likartade med de som erh6lls med det fdregdende.

Konserveringsmedel V, - Saltet &r aktivt mot Coniophora i laboratorie-

férsSk. Skyddet mot angrepp av Lentinus &r mycket gott (Poria &r &nnu inte
undersdkt ). Detta salt har visat sig vara ett ddligt skydd pé ett par av
prévfédlten, t.ex. i Simléngsdalen (S). Skillnaden i medellivsléngd vid
olika koncentrationer &r anmérkningsvért liten. Pa provfaltet i Norrfors
(N) forekommer fortfarande inga angrepp férutom i stavar behandlade med de
tva lédgsta koncentrationerna. Resultaten tyder pd att fluorkomponenten &r
svar att fixera.

Konserveringsmedel VI.- Den fungicida substansen dr fluor som &r prak-

tiskt taget ofarlig for Coniophora béde i lakat och olakat material. Lentinus
har inte angripit olokat material annat &n vid den légsta koncentrationen,
men har orsakat avsevidrt svarare angrepp pa lakat material.

Detta konserveringsmedel skulle antagligen inte ge béttre resultat &n
det foregdende (No. V) i fialtfdrsok.

Konserveringsmedel VII, - Innehdller koppar och krom liksom III och

IV, och dessutom bor. Tillsatsen av borsyra har skyddat olakat material

frén att angripas av Coniophora utom vid de tvd légsta koncentrationerna.
Efter lakning har det mesta av boren fdrsvunnit frén veden och koppar &r den
enda dterstlende fungicida substansen. Det lakade materialet ar foljaktligen

angripet av Coniophora, men av Lentinus bara vid de légsta koncentrationerna.
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Falt forsdk med detta konserveringsmedel borde ge atminstone lika bra
resultat som de som erhdllits med III och IV, troligen ndgot battre, be-
roende pd att det tar en viss tid innan borsyran har lakats ur.

Den hir anvidnda laboratoriemetodiken ger en god Overensstémmelse
med féltforscken i flera fall. Den borde darfdr vara en liémplig testmetod
fOor konserveringsmedel avsedda fér impregnering av trad i kontaskt med jord.
Av denne anledning har den &ven blivit féreslagen som en prelimindr gemen-
sam standardmetod fér Dammark, Norge, Finland och Sverige. Metoden &ar
emellertid fér besvdrlig for att kunna tillémpas pd trikonserveringsmedel
son inte &r i permanent kontakt med marken. I sidana fall bdr den tyska
DIN-metoden (DIN 52 176) vara tillfredstéllande.

Resultat fran fdltférs6k och laboratorieexperiment i endra lénder
(71, 8, -, 10) visar i allminhet en god 6verensst§mmelse/gfgﬁesultat son
erndtts i de svenska forsdken (11). Inte alla faktorer, som paverkar
effektiviteten av konserveringsmedel, kan undersdkas i faltforsok.
Emellertid bérjar nu de erfarenheter som samlats fran fdltfoérsdk i olika
lénder ge en forestdllning am de substanser som ar aktiva med avseende pa

att ge ett gott skydd mot olika typer av virkesfdérstérande organismer.

Anvandning av tryckimpregnerat virke 1 Sverige,

Till slut vill jag ocksd med ndgra ord omnimne det aktuella léget
i Sverige betridffande anvindningen av  impregnerat virke. I vért land

anvindes nidstan uteslutande tall (Pinus silvestris), nér det gdller trycke

impregnering. Jarnvégssliprar och grova kraftledningsstolpar  impregneras
huvudsakligen med kreosotolja, sliprar med T0-85 kg/m3 och stolpar med
85-100 kg/m3. Telefonstolpar och byggnadsvirke impregneras i forsta hand
med olika slag av salter. Sa gott som alla telefonstolpar och huvudparten
av byggnadsvirket impregneras med Boliden-salt K 33, innehdllande arsenik,

koppar och krom i form av oxider. I jémfdrande forsok med det gamla Boliden-



saltet BIS (arsenik, krom och zink) och med Tanalith (Basilit UA) har
K 33-saltet givit battre resultet (10, 11).

Aven salter, huvudsakligen innehdllande koppar som verksam bestinds-
del (Celcure, KP-Cuprinol och Wolman-saltet CB), anvindes i ett stort antal
impregneringsanléggningar. Didremot anvdndes f.n. inte fluorhaltiga salt-

impregneringsmedel fér tryckimpregnering av virke i Sverige.

Summagx.

A laboratory procedure where the wood blocks are bedded in compost
soil is described. The results of experiments with this method repeatedly
show a rather good agreement with results of stake tests. This statement
applies to creoscte and salt preservatives among the arsenic-copper-
chromium group and to fluoric preservatives.

In laboratory, wood blocks impregnated with copper preservatives are

attacked by fungi tolerant to copper (Coniophora, Poria). In the stake

tests, however, these preservatives have occasionally been quite effective.
This may possibly depend on the fact that the fungi mentioned above are

no organisms of major importance in field conditions.



Tabell 1,

Viktfoérlust i # f£6r olika virkestyper,

orsakad av rétsvampar, véxande i jord.

Tall :
Svamp splint | kérnved Bok Bjork
. 7 T S e + L+
Coniophora puteana 64.0-0.7| 5k.8-2.9 69.1-1.0 67.1-2.6
Lentinus lepideus 48.1%0.8 37.8:2.9 57-7:1‘-h
Merulius lacrymans 67.7t0.h
Poria vaporaria 53.022.6| 39.5%1.8
Polyporus hirsutus 83.1%1.3
" versicolor 59-5t0-7 77.90.8
J; £ L
Tabell 2.
Viktférlust i % foér tallved i
jord, ympad med rdétsvampar.
Markens beskaffenhet Viktsforlust
Falt organiska pH Con. Lent.
subst. puteana | lepideus
Lunnaby, fdlt II 4.3 5.k 58.9 36.8
Ljungbyholm, falt IV 3.3 6.2 50.7 42,0
Kompost jorad 2k,0 0.8 66.2 53.7




Tabell 3.

Svamp: Lentinus lepideus, stam C.

kreosotolja, vid olika rétningsmetoder,

Viktférlust 1 % fér tallsplint, behandlad med

Kreosotolja, kg/m3

Qimp-

Metod 100 63 43 ;36 {27 24 | 17 | 11.6! 5.8{ regn.
DIN - t1.,5¢ 2,0 24 20 25 28
ASTM 1.1} 1.9{ 2.8 4, 7115 | 12 { 16 22 31 29

Sv. jord=-
b-m 3.4 16 | 29 |33 {37 |39 {Lo 49 L7 L6
Hamningsgranser
DIN 17 - 24 kg/m3
ASTM 27T - 36 "

Sv. jordbv.-

metoden

63 - 100"




Tabell k.

Viktforlust i % for tréklotsar, impregnerade

med olika méngder pentaklorfenol.

Pentaklorfenol, % och kg/m3:

Svamp 4 2 1 0.5 0.2 0.1 | Oimp~-

19.41 9,4 14,8 2.4 0.9k 0,49 | regn,
Coniophora puteans 1) 0.2 4.3]22.0 | U7.4 | 69.4 | 67.6 | 71.0
Merulius lacrymansl) 0.7 |16.1 { k4,0 | 52.3 58.5 62.2 68.6
Polysticus versicolora) 16,0 { 49,5 | 52,2 | 63.8 53.9 56.2 61.2

1) pé tallsplint
2) pé& bok




Tabell 5,

Koncentration ( % salt i 18sningen)
och retention (kg/m3 tallsplint)

av olika konserveringsmedel.

Konserveringsmedel ancentration och retention
a { b ¢ a | e
i SN B ) . ‘

I Kreosotolja kg/m3 270 1L0 75 29 20
II Oxider av arsenik, % 3.1 1.8 | 0.6 0.45 | 0.16
koppar och krom kg/m3 20 11 | 5.8 2.7 1.2

III  Surt kopparkromat % 4.3 2.1 |1.1 0.5 0.2
kg/m> 29 1% 6.6 | 3.4 | 1.k
1v Koppar och klor- % 1.0 0.45 {0.24 | 0.12 | 0.05
fenol kg/m3 6.1 2.7 {1.5 0.68 | 0.34

\' Mono- och bifluo- % 6 L 2 1 | 0.5
rider, ars. o krom kg/m3 39 27 13 6.6 3.2

V1 Mono~ och bifluo- % 6 L4 2 1 |0.5
rider, krom kg /m> 39 21 113 | 6.6 |[3.4

VII Bor, koppar och % 6 L4 2 1 |0.5
krom kg/m3 41 27 13 6.8 2.7
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