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FORORD

Trd har i Sverige en omfattande och mangskiftande anvandning. I
vissa fall stélls hoga krav pa tridets bestdndighet mot angrepp av
olika slags vedforstdrande organismer. Behovet av att kunna for-
bidttra trédets bestdndighet har givit upphov till trdimpregnerings-
industrin.

Nodvindigheten av att hush&lla med begrdnsade ravaruresurser kommer
sannolikt att oka betydelsen av ett effektivt tréskydd i framtiden.
Ingenjérsvetenskapsakademien har ddarfor funnit det motiverat att
genomféra en utredning om tréskyddets nulidge och utvecklings-
méjligheter i1 Sverige.

Utredningen ger dels en nuldgesbeskrivning av trdimpregnerings-
industrin samt av utbildning och forskning pa tridskyddsomradet,
dels en belysning av branschens utvecklingspotential samt behov

och inriktning av utbildning och FolU. Syftet med utredningen &r att
sprida Okad kunskap och vicka debatt om olika férhallanden inom
trédskyddsomradet for att ddrigenom kunna ligga som underlag fdr
framtida beslut av traimpregneringsindustrin, myndigheter m f1
rérande atgérder for att stimulera utvecklingen i branschen.

Den kan ocksa bli en 18mplig utgangspunkt for ytterligare utred-
ningar rérande olika detal jproblem pa tridskyddsomradet i Sverige.

Rapporten har utarbetats av en grupp, bestédende av

Civ ing Gregory Ljungberg, IVA, ordfdrande

Civ jagm Edvard Fleetwood, IVA:s kansli

Prof Bjorn Henningsson, Sveriges Lantbruksuniversitet
Disp Bernth Holmlund, Svenska Traimpregneringsfdreningen
Civ ing Joran Jermer, Svenska Traskyddsinstitutet

Dir Soren Karlsson, Sddra Skogsédgarna

Civ ing Ingvar Lindholm, IVA

Prof Per Nylinder, IVA

Prof Endel Saarman, Kungliga Tekniska Hogskolan

Civ ing Jbran Jermer har fungerat som gruppens sekreterare,
Insamlingen av data har framfor allt skett genom 1981 ars impreg-
neringsindustriinventering, utford av Trdskyddsinstitutet, 1lit-
teraturstudier samt ett betydande antal intervjuer med sakkunniga.
Utredningsmaterialet har bearbetats vid ett antal moten inom arbets-
gruppen samt inom av denna utsedda ad hoc grupper.

Till arbetsgruppen och till dem som bistatt den med vardefulla
upplysningar riktar akademien sitt tack.

Stockholm i augusti 1982

INGENJORSVETENSKAPSAKADEMIEN

Gunnar Hambraeus

Bengt Belfrage



3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

3‘9

4.1

4.2

5.1

5.1.1
5.1.2

5.1.3

5.1.4
5.2

5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.2.4

5.3

INNEHALLSFORTECKNING

TERMER, FORKORTNINGAR M M 1

INLEDNING 5

EKONOMISKA ASPEKTER PA KEMISKT TRASKYDD 7
TRAIMPREGNERINGSINDUSTRIN - TILLBAKABLICK OCH NULAGE
Historik 11

Struktur 15

Ravarubas, produktkrav, tillverkningskontroll 18
Produktion och kapacitetsutnyttjande 21
Marknaden 23

Salu-~ och foradlingsvarde 28

Distribution, marknadsforing 29

Teknik 31

Miljo- och arbetarskydd 34

TEKNISK KOMPETENS OCH UTBILDNING 36
Utbildningsniva inom impregneringsindustrin 36
Traskyddsutbildning 37

FORSKNINC OCH UTVECKLING 41

Tréskyddsforskningens organisation, inriktning
och fipansiering 41

Tillbakablick - Traskyddskommittén 41
Svenska Traskyddsinstitutet 42

Traskyddsforskningens nuvarande organisation,
styrning, finansiering och inriktning 43

Inriktningen av FoU inom traskyddsindustrin 47
Traskyddsforskningens omfattning och resultat 48
Aren 1940--1959 48

1960-talet 50

1970-talet 53

Pagaende forskning 56

Internationell traskyddsforskning 61

11



6 TRAIMPREGNERINGSINDUSTRINS UTVECKLINGSMOJLIGHETER 65
6.1 Marknadspotential 65

6.1.1 Stolpar 65

6.1.2 Sliprar 66

6.1.3 Stdngselstolpar 67

6.1.4  Sagat virke, snickerier mm 67

6.2 Tekniska utvecklingsmdjligheter - behov av FoU 69
6.2.1 Produktionsoptimering 69

6.2.2 Impregnerings- och processteknik 70

6.2.3 Trdskyddsmedel 71

6.2.4 Produktutveckling, egenskapsredovisning 72

7 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER 74
7.1 Impregneringsindustrins struktur 74
7.2 Marknadspotential 75

7.3 Utbildning 76

7.4 Forskning och utveckling 77



AAC-medel

aspirera

BAM

Basidiomycet

Basilit UA

BFR

Boliden BIS

Boliden K33

brunrota

CCA-medel

CEN

CSIRO

Boucherie-metoden

efterimpregnering

eftersvettning

eftervakuum

TERMER, FORKORTNINGAR M M

Impregneringsmedel, innehallande alkylammoniumf&reningar.
Dessa medel borjade utvecklas under 1970-talet.

Ringporens torus faster vid ena porkammarvdggen, varvid
poren sténgs och vitsketransport forhindras. Detta sker
i olika utstrackning vid vedens torkning.

Bundesanstalt fir Materialpriifung i Viastberlin.

Svamp, tillhdrande gruppen basidsvampar. Hit hor de flesta
av vara vanliga roétsvampar.

Impregneringsmedel, baserat pa& salter av krom, arsenik och
fluor. Medlet importerades till Sverige fran Tyskland fére
andra varldskriget.

Statens Rad for Byggnadsforskning.

Impregneringsmedel, som utvecklades vid Bolidenbolaget
under 1930-talet. Det baserades pa salter av krom, arsenik
och zink. Anvandningen av detta medel upphOrde vid mitten
av 1950-talet.

Impregneringsmedel, som utvecklades vid Bolidenbolaget i
slutet av 1940-talet. Medlet har stor anvidndning fortfarande
och baseras p& oxider av krom, arsenik och koppar.

Brunfdargad rdta, som orsakas av basidiomyceter. Cellulosan
forstors i forsta hand. Ligninet blir kvar.

Impregneringsmedel, innehallande koppar-, krom- och arsenik-
foreningar; jfr Boliden K33.

Comité Européen de Normalisation = den Europeiska standardi-
seringsorganisationen. Sverige &r medlem.

Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization.
Forskningsinstitution i Australien, vilken ocksé& bedriver
traskyddsforskning.

Impregneringsmetod, vid vilken saften i ratt virke ersatts

med impregneringsldsning.

Impregnering av virke eller konstruktionsdetalj pé& plats,
exempelvis trabjdlke i byggnad, jarnvdgssliper i spar eller
ledningsstolpe i linje.

Olja eller ldsningsmedel pressas ut ur virke, ibland léng
tid efter genomférd impregnering. Fenomenet &r mest kint
fran kreosotimpregnerade ledningsstolpar. Kallas #ven
efterblddning.

Vakuumperiod, applicerad i impregneringsprocessen efter
tryckperioden. Avsikten &r vanligen att avligsna dverskott
av impregneringsvatska ur virkets yttre delar samt péskynda
en tryckutjadmning i veden.



EHC

elektrolytfritt
medel

FAO

fixering

FRI

fungicid

furukarna

furusplint

godkannandeintyg

hostved

Hylosan PT

impregnerbarhet

INSTA B 30

IRG/WP

IUFRO

jordburksmetod

KP-Cuprinol
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European Homologation Committeé for Wood Preservatives.
En icke-industriell organisation, som férsdker samordna
regler och bestdmmelser inom traskyddsomradet i Europa.

Impregneringsmedel (vattenldsligt), som efter torkning
inte kvarldmnar elektrolytbildare i virket.

Food and Agriculture Organization, fackorgan inom FN.

Process, genom vilken de verksamma bestandsdelarna i ett
impregneringsmedel binds till trdet. Detta kan ske t ex
genom utfdllning vid ldsningsmedlets avdunstning ur tréet,
genom reduktions- och oxidationsprocesser eller genom pH-
forandringar.

Forest Research Institute. Skogs- och traforskningsinsti-
tution i Nya Zeeland.

Amne med férmaga att déda svampar.

Den inre, centrala, veden i furu. Kdrnveden &r impermeabel
for vatskor (gar ej att impregnera), har inlagringar av
hartser och fenoler och har en viss, begrédnsad motstands-
kraft mot svampangrepp.

Den yttre, perifera, delen av veden i furu. Splinten kan
impregneras.

Intyg, utfardat av erkdnt organ, f n NTR, vilket visar att
ett visst traskyddsmedel har godkand skyddseffekt mot skade-
organismer for att fa anvdndas for en viss trédskyddsklass.

Beteckning pa den del av en arsring, som bildas under som-
maren. Bdttre beteckning a&r sommarved.

Impregneringsmedel, som innehaller en kombination av TBTO
och bensalkonklorid.

Beteckning, som anger hur ldtt eller svart det &r att
impregnera ett visst tridslag eller ett visst trastycke.

De nordiska ldndernas samarbetsorgan fér standardisering
inom byggomradet (= InterNordisk STAndardisering).

The International Research Group on Wood Preservation.
En internationell forskarsammanslutning fér informations-
utbyte och samarbete inom Traskyddsforskningens omrade.

International Union of Forest Research Organizations.

Laboratoriemetod for faststdllande av ett traskyddsmedels
skyddseffekt mot basidiomyceter. Steril jord anvidnds som
tillvaxtmedium.

Impregneringsmedel, baserat pa vattenldsliga salter av
koppar och klorfenolater, vilka halls i lésning med hjélp
av tillsats av ammoniak. Medlet far ej l&angre anvéndas i
Sverige.



kreosotol ja

KTH

lysimeter

makrofordelning

mikrofdrdelning

mikrosvamp

mullademetod

mycel

NTR

ol jelosligt medel

open tank-metoden

OPM-metoden

pinosylviner

ringpor

ROT

Royalprocessen

SABO

saltmedel
SBN

Fraktionerad stenkolstjdra. Skandinaviska kvalitetsbestém-
melser finns. K har anvdnts for impregnering av tré@ sedan
1830-talet.

Kungliga Tekniska Hogskelan i Stockholm,

Anordning med vars hjdlp den langvariga urlakningen i
markens olika skikt kan studeras.

Har menas den med blotta Ogat synliga férdelningen av ett
traskyddsmedel i veden.

Hiar menas den fordelning av ett impregneringsmedel (i t ex
cellviggen) som endast kan iakttagas i mikroskop och som
ar mycket viktig for skyddet mot mikrosvampar.

En svamp som inte bildar for 6gat synliga fruktkropps-
strukturer.

Laboratoriemetod for bestd@mning av ett trdskyddsmedels
skyddseffekt mot en blandad mikroflora i jord.

Ett mikroskopiskt nitverk av hyfer (svamptradar).

Nordiska Triskyddsradet. Ett av Nordiska ministerradet
finansierat nordiskt samarbetsorgan inom tréskyddsomradet.
NTR godkédnner exempelvis traskyddsmedel for klasserna M, A
och B for de nordiska l&nderna.

Traskyddsmedel, losligt i olja eller organiskt lésnings-
medel., Efter behandling med oljeldsligt medel avdunstar
det flyktiga ldsningsmedlet och kvarlédmnar fungiciden i
vedern.

Impregnering av torkat virke genom att forst upphetta
virket i en uppvdarmd losning av trdskyddsmedlet och dar-
efter snabbt Overftra det till en kall ldsning av tré-
skyddsmedlet och halla det dar, tills onskad upptagning
erhallits.

En vid Bolidenbolaget utvecklad metod for impregnering
av framfor allt ratt virke, Oscillating Pressure Method.

Grupp av kemiska dmnen, isolerade ur tallens kdrnved.
P har fungicida effekter.

- Por med ventilfunktion som forbinder olika vedceller med

varandra. R dr av avgorande betydelse for barrtrislagens
impregnerbarhet.

Renovering, om- och tillbyggnad.

Impregneringsprocess, som innefattar dels en impregnering
med ett vattenlosligt medel och dels en torkning i het

olja under vakuum. Om oljan innehaller fdrgpigment, erhalles

ocksad en infirgning.
Sveriges Allmannyttiga Bostadsfdretag.
Se vattenldsligt medel.

Svensk Byggnorm; utges av Statens Planverk.



SBEF Svenska Byggnadsentreprendrfdreningen.

SIFU Stiftelsen Institutet for Foretagsutveckling.

SIND Statens Industriverk.

skeppsmask Samlingsnamn pd borrmusslor, som borrar gangar i trd
i havsmiljo. S &r de mest allvarliga skadegdrarna pa
virke i havsvatten, didr salthalten Gverstiger 1 %.

SLU Sverige Lantbruksuniversitet.

soft rot Angrepp i vedfibrer av mikrosvampar, som orsakar halrum
i vedfibrernas cellvéggar.

STFI Svenska Trdforskningsinstitutet

So-skikt Ett av de olika cellvdggsskikten i vedfibern. S, &r
det tjockaste och cellulosarikaste av skikten.

STU Styrelsen for Teknisk Utveckling.

solubilisering Fenomen, som intrdffar i 1ldsningar som innehaller s k
ytaktiva @mnen Gver en viss koncentration. Det inneb&r
t ex, att losligheten av en organisk férening i vatten
med tillsats av ytaktivt &mne &ar vésentligt storre &n
i rent vatten. Detta beror pa, att den organiska fore-
ningen léser sig i de sma aggregat, miceller, som den
ytaktiva foreningen bildar.

TBTO Tri-butyl-tennoxid. TBTO forekommer i manga trdskydds-
medel, godkdnda for tradskyddsklass B.

Tensid S k ytaktiv forening som sidtter sig i grédnsytan mellan vatten

och luft eller vatten och ett organiskt &mne. Detta beror pa
att ytaktiva foreningar bestar av en del som dr léslig i
vatten och en del som &r 16slig i organiska &mnen. Exempel

T-forgrening

pa tensider &r disk- och tvittmedel.

Utvecklingsstadium vid angrepp av soft rot organismer.

torus Linsformad del i ringporens ventilmekanism.
tramykologi Ldran om trdangripande svampar.
upptagning Den mangd impregneringsmedel som tillforts virket vid

en impregneringsprocess. U uttryckes vanligtvis i kg/m3.
vattenbegjutning Bevattning av timmerravaran med hjédlp av vattenspridare.
vattenlagring Lagring av timmerravaran eller stolpvirket nedsdnkt i

vattenlosligt medel

vatten. Bada metoderna forhindrar utveckling av svamp-
och insektsangrepp, men ger pa lang sikt okad permeabi-
litet genom inverkan av bakterier pa ringporerna.

Trdskyddsmedel, 16sligt i vatten; kallas ofta saltmedel.

vitrota Réta, som ofta blir vitaktig och tradig och orsakas av
Basidiomyceter med formaga att angripa bade lignin
och cellulosa i veden.

YTH Forkortning for yrkesteknisk higskoleutbildning.



1. INLEDNING

Med traskydd avses i denna rapport kemiskt trdskydd genom industriellt
utford impregnering. Konstruktionstekniska metoder samt ytbehandling
for att oka trdets bestédndighet ar av grundléggande betydelse men

har ej behandlats hir, eftersom de utretts ingéende i andra samman-
hang.

Utredningen omfattar savdl trdimpregneringsindustrin och dess marknad,
som utbildning och forskning pd traéskyddsomradet och &r i sitt slag
den mest genomgripande som gjorts i Sverige. Nagon motsvarighet till
den ingadende behandlingen av trdimpregneringsindustrin och forskningens
utveckling har salunda inte gjorts tidigare, enligt vad arbetsgruppen
har kunnat finna. Av de studier som gjorts tidigare, har framfér allt
foljande varit av sdrskilt stort vdarde for utredningen.

- Utredning med férslag till trdskyddets organisation i Sverige
(L Borup, P Nylinder, 1968)

- Traskydd, utredning om Tridskyddskommitténs framtida organisation
och verksamhet (L Borup, 1973)

Utredningen har flera syften. Forutom att ge en samlad beskrivning av
hela traskyddssektorn, godrs en beddmning av trdimpregneringsindustrins
utvecklingsméjligheter. I slutet av utredningen finns férslag till in-
satser for att stimulera utvecklingen inom branschen. Utredningen bér
dirmed kunna utgora ett underlag for beslut av savial statliga myndig-
heter, t ex i FoU- och utbildningsfragor, som av enskilda foretag,

t ex vad gdller produktutveckling och marknadsforing. Vissa kapitel
bor dven kunna anvidndas for undervisningsandamal.

I kap 2 diskuteras den ekonomiska betydelsen av kemiskt traskydd.
Forlusterna i Sverige till fo6ljd av biologisk nedbrytning av tri

kan for ndrvarande uppskattas till 1 - 2 miljarder kronor/ar.
Utredningen konstaterar, att betydande besparingar skulle kunna géras
genom Okad anvdndning av impregnerat tri.

Kap 3 beskriver tréimpregneringsindustrins framvixt. Bl a redogdrs fér
andra vérldskrigets betydelse och den roll de statliga kommunikations- -
verken spelat. Branschens struktur, produktion, kapacitetsutnyttjande
m m beskrivs. Det konstateras bl a, att antalet impregneringsanligg-
ningar tkade fran 73 till 228 &ren 1961 - 1967. Darefter har antalet
i stort sett varit ofdréndrat. Sedan 1961 noteras att medelproduktio-
nen per anldggning sjunkit fran 4 100 m3/3r till 1 700 m>/ar. Tré-
impregneringsindustrins strukturutveckling har saledes gatt i motsatt
riktning mot vad som gdllt for skogsindustrin i &vrigt, namligen en
koncentration till stérre och rationellare produktionsenheter. Nagra
av orsakerna till denna utveckling berérs. Export och marknadsfiring
beskrivs ocksa i kapitlet.

I kap 4 redogdrs kortfattat for utbildningsnivan vid impregnerings-
verken samt den undervisning i trédskydd som ges vid olika utbildnings-
anstalter. Inte vid ndgon utbildningslinje ges undervisning i #mnet i
mer &n sammanlagt 25 timmar. Okade utbildningsinsatser #r nddvandiga,
sarskilt vid de tekniska hdgskolorna, medan situationen vid Sveriges
Lantbruksuniversitet beddms vara relativt tillfredsstdllande. Den
trétekniska linjen vid higskolan i Luled/Skellefted kan komma att
spela en viktig roll i framtiden.



Kap 5 &r en redogdrelse for forskningens organisation och styrning

samt dess utveckling sedan 1940-talet. Under perioden 1940 - 1970

gjordes tekniska landvinningar bade pd trdskyddsmedelssidan (Boliden

K33 m fl preparat) och impregneringsprocessidan (OPM och Royal-processen).
Den tekniska utvecklingen har gétt ladngsammare under 1970-talet, men
betydande rén har gjorts inom den biologiska grundforskningen samt péa
miljé- och arbetarskyddssidan.

I kap 6 redovisas trdimpregneringsindustrins utvecklingsmdjligheter.
Kapacitetsutnytt jandet inom industrin kan hojas betydligt, och produk-
tionen bér under gynnsamma omstdndigheter kunna ©ka med minst 30 %.
Ukad information och i synnerhet marknadsféring samt produktutveckling
&r nodvéndiga for en sddan utveckling. P& FoU-sidan krdvs i forsta
hand insatser inom omradena produktionsoptimering, impregnerings- och
processteknik samt trédskyddsmedel.

Det sista kapitlet, kap 7, &r en sammanfattning av de viktigaste
problemen branschen star inftr. Nodvdndiga insatser pavisas for indu-
strins strukturutveckling, marknadsforing, utbildning samt forskning
och utveckling.



2. EKONOMISKA ASPEKTER PA KEMISKT TRASKYDD

Trd &r av tradition ett av de mest anvdnda byggnadsmaterialen i

vart land. Den rika tillgangen pd skog har bidragit till detta,

men dven tridets mangsidighet och goda tekniska egenskaper; det &r
virmeisolerande, l#tt att bearbeta och forma och har stor hallfasthet
i férhallande till sin vikt. Det har flera andra goda egenskaper, men
ocksd vissa svagheter som konstruktionsmaterial. Det &r brénnbart och
kan - i likhet med alla organiska naturprodukter - under vissa for-
hadllanden angripas av olika slags skadeorganismer. Vdlkinda exempel
hdrpa hdr rétsvampar och insekter. Trd kan angripas av skadeorga-
nismer i ndstan alla miljder, fig 1, dven om risken inom och mellan
de olika miljderna kan variera avsevért.

ORGAN I SMER MILJO

Skeppsmaskar

Havsvatten

Borrkréftor —

S8tt och brickt vatten

Bakterier

Svampar Marken

Insekter

- -
[
-
-
-
— -

Ovan mark
(Faglar, diggdjur) ==

Fig 1. Skadeorganismer i olika anvandningsmil joer for tra.

Traskydd dr ett begrepp, som i vidaste mening omfattar atgérder,
som avser att skydda trd mot olika former av paverkan, som leder
till kvalitativa forsdmringar. Det kan gdlla paverkan av vatten,
kemikalier, eld eller trdftrstérande organismer.

Som ndmnts i inledningen anvands begreppet "traskydd" i avgrénsad
mening i foreliggande studie, namligen i betydelsen "skydd mot trd-
forstorande organismer genom kemiska metoder". Ytterligare en av-
gransning gors. Med "kemiska metoder" &syftas i forsta hand industri-
ellt utford impregnering, dvs en kontrollerbar behandling, som ger
hog upptagning och djup intridngning av trdskyddsmedel i tridet.

Genom impregnering med ett effektivt trdskyddsmedel erhalls ett
foradlat material, som har kvar trdets manga goda tekniska egen-
skaper, men dessutom en vasentligt forbattrad bestidndighet mot tra-
forstdrande organismer. Faltprovningar och praktiska erfarenheter
visar, att man for riktigt impregnerat trd, t o m under sa ogynnsamma
anvédndningsforhallanden som i stadigvarande kontakt med mark eller
vatten, kan rdkna med minst 3 -~ 15 génger sa lang varaktighet som

for oimpregnerat trid, dvs av storleksordningen 30 ar eller mer.

Impregnerat trd &r darfor tekniskt sett dverligset oimpregnerat for
en rad anvandningsomraden, dir det #r svart, eller t o m omdjligt,



att pa konstruktionsteknisk vég erhdlla ett effektivt tréskydd.
Genom impregneringen okar man ocksa trdets konkurrenskraft gentemot
andra byggnadsmaterial, som stal, aluminium, betong och plast.

Den visentligt okade bestdndigheten, men ocksa andra orsaker, som
exempelvis minskat underhallsbehov, medfdr, att det fir vissa an-
vindningsomraden finns betydande ekonomiska fordelar med att anvénda
impregnerat trid. Fordelarna &r naturligtvis sdrskilt péatagliga for
virke i kontakt med mark eller vatten, och i olika kalkyler har det
visats, att arskostnaden for impregnerat trd bara blir en fjardedel
till hdlften jamfort med oimpregnerat. Som exempel kan n#mnas, att
Statens Jirnvdgar med sina ca 21 miljoner trdsliprar arligen gér en
besparing pa minst 50 miljoner kronor jamfort med om sliprarna hade
varit oimpregnerade. Genom impregneringen forldngs medelvaraktigheten
frédn 12 till 28 ar. En besparing av liknande storleksordning gors
ocksa for landets ca 10 miljoner ledningsstolpar, som genom impregne-
ring far medelvaraktigheten forldngd fran ca 10 till ca 40 ar.

For trakonstruktioner ovan mark &r risken fGr angrepp av traforsto-
rande organismer normalt inte lika pataglig som i markkontakt. Det
finns emellertid flera omraden, dir det &r savdl tekniskt som ekono-
miskt motiverat att anvinda impregnerat trad i stdllet for oimpreg-
nerat. Som exempel kan ndmnas konstruktioner for vilka man stdller
krav pad 1lang varaktighet i kombination med ett minimum av underhall,
t ex bullerskdrmar, parkbinkar, fasadpanel, eller dar ett eventuellt
angrepp kan fororsaka komplicerade och kostsamma utbytes- och repara-
tionsarbeten. Som exempel p& det sistnémnda kan n#mnas erfarenhets-
massigt kritiska konstruktionsdelar i en byggnad, som bottenbjidlklag
dver kryprum, golvreglar pd platta pa mark, syll pa grundmur samt
fonster.

Byggnadsteknisk expertis hdvdar ofta, att det endast i undantagsfall
ar motiverat att anvidnda impregnerat trd i en byggnad, och att ett
tillférlitligt trdskydd kan astadkommas pa konstruktionsteknisk vég.
Ett vanligt argument i sammanhanget brukar vara att det finns talrika
exempel pa byggnader, som statt i kanske flera hundra &r utan att ha
angripits av rdta.

Det man emellertid ofta féorbiser ar, att man dels anvander sig av
annan byggnadsteknik, dels stdller helt andra funktionskrav pa bygg-
naderna i dag &n man gjorde forr. Ukade krav pa tathet, hiigre tempe-
ratur, fler vatutrymmen, nya materialkombinationer m m, har medftrt
att forutsdttningarna for att rétangrepp skall kunna etableras vid
en eventuell skada, felkonstruktion, slarv etc far anses ha tkat
betydligt i det moderna byggeriet.

Teoretiskt kan man sdkert konstruera en byggnad sd att man tillgodo-
ser kravet pa ett effektivt fukt- och rétskydd. Detta &r dock inte
alltid mdjligt i praktiken, vilket med tnskvdrd tydlighet bekrédftas
av det under senaste decenniet tilltagande problemet med fuktskador,
som inte sdllan resulterat i svara mégel- och rétskador.

Enbart rdtskadorna i fonsterbesténdet, som uppmidrksammats de senaste
aren, uppskattas av Byggforskningsradet kosta minst tva miljarder
kronor totalt att atgdrda. Ett féretag, SABO, har uppskattat sin
andel till ca 500 miljoner kronor. SABO uppger ocksa, att det be-
rdknas kosta 100 - 200 miljoner kronor att atgdrda befintliga rot-
och migelskador i golvreglar, yttervdggssyllar och fasadpanel i
deras bostadsbestand.



Inom lantbruket anvinds, enligt institutionen for lantbrukets
byggnadsteknik vid Sveriges Lantbruksuniversitet, far nérv§rande
uppskattningsvis ca 125 miljoner kronor arligen for underhdll och
reparationer av riét- och insektsskadade trékonstruktioner.

Fuktskador p g a projekteringsfel, byggtekniska fel, slarv etc

har blivit ett allt allvarligare problem i smahus. Enligt ber#k-
ningar finns minst 50 000 smdhus, de flesta uppférda pa 1970-talet,
med mer eller mindre allvarliga fuktskador. Siffror runt 150 miljoner
kronor/ar har nidmnts i sammanhanget nar det gdller att atgérda dessa.
Siékra uppgifter saknas, men en icke obetydlig del av fuktskadorna
antas ge upphov till rétskador. Trd i anslutning till grunderna &r
sidrskilt utsatt.

Forsidkringsbolagen utbetalar arligen drygt 500 miljoner kronor som
ersiattning for vattenskador i bostdder, som orsakats av ladckage i
vatteninstallationer. Av detta belopp faller 60 miljoner kronor pa
ersidttning for vattenskador, orsakade av bristande fukt- och tatskikt
i vatrum, skador som inte sdllan ger upphov till rota.

Orsakerna till fukt- och rétskadorna &r manga och komplexa. En dkad
anvandning av impregnerat trd i st@llet for oimpregnerat &ar givetvis
inte enda ldsningen av problemet. Likavdl som det betraktas som en
sjalvklarhet att forsdkra en byggnad mot brandskador, borde det
emellertid vara naturligt att "forsidkra" den mot rotskador. En dylik
forsdkring kan man fa genom att for en obetydlig merkostnad (nagra
tusen kronor fér en normalstor villa) anvdnda impregnerat trd i de
mest utsatta delarna som ett komplement till de konstruktionstekniska
atgirderna. Detta kan i hdg grad medverka till att reducera konsekven-
serna av en eventuell fuktskada.

Det &r mycket svart att berdkna det totala véardet av de arliga for-
lusterna, orsakade av biologiska angrepp pé trdkonstruktioner. Tra-
skyddskommittén uppskattade i mitten av 1960-talet skadornas omfatt-
ning till 200 - 300 miljoner kronor/ar - lagt rdknat. Detta belopp
inkluderade dé kostnader for savdl det forstdrda virket som for ut-
bytes- och reparationsarbeten. Nagon ny berdkning har inte utforts
sedan dess, men mot bakgrund av att antalet rotskador inte visat
nagon tendens att minska, torde omfattningen vara minst densamma

i dag, vilket med nuvarande penningvdrde skulle betyda 1 - .2 miljar-
der kronor/&r. Genom att tilldmpa ett riktigt kemiskt tréskydd finns
saledes mdjlighet att gora avsevdrda besparingar. Enligt den Borup -
Nylinderska utredningen ansags ett belopp, motsvarande 20 - 25 % av
det totala beloppet for skadorna ligga inom rimlighetens gréns.

En aspekt pa& trdimpregneringen, som enligt flera experter tillmits
Okad betydelse, 8r dess potentiella roll for att spara pa virkes-
ravaran och utnyttja den pa ett optimalt sdtt. Vid IUFRO's XVII
kongress i Japan 1981 kom detta sédrskilt till uttryck i en resolution.

I takt med jordens snabba befolkningstillvixt tkar efterfragan pa
virkesrivara for konstruktions&@ndamdl, papper, brinsle m m, och
globalt sett minskar skogstillgangarna snabbt. S&rskilt gdller detta
de tropiska regnskogarna, som enligt FAO minskar med ca 10 miljoner
ha arligen. Enligt de flesta bedtmare kommer de existerande skogs-
tillgéngarna med den nuvarande forbrukningstakten inte att récka till
for att klara den framtida efterfragan.

Fér att impregnering skall kunna f& nagon avgdrande betydelse for
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virkeshushallningen krdvs emellertid en midngd atgirder av politisk,
ekonomisk, social och teknisk natur. Till det sistnimnda hér en sd
fundamental fréga som att utveckla impregneringsprocesser och tri-
skyddsmedel, som medger en effektiv impregnering av flertalet for
konstruktionsdndamal aktuella tr#slag. For nidrvarande #r endast en
liten del av jordens trédslag kommersiellt intressanta for impregnering.
Problemet &r sdrskilt uttalat i tropikerna, dir besténden av resistenta
l6vtrdslag i stor utstrédckning forsvunnit eller kraftigt minskat. Man
tvingas darfdr mer och mer anvdnda mindre resistenta tr&slag, som
emellertid &r svéra eller oméjliga att ge ett effektivt skydd med
befintliga impregneringsmetoder.

For Sverige, som hittills haft férhallandevis rik tillgang pa skogs-
ravara, har impregnering som ett medel for resurshushallning inte
varit aktuell. I dagens situation, d& knappheten pa ravara bérjar
gbra sig pamind &dven i Sverige, kan impregnering méjligen komma att
spela en mera betydelsefull roll hidrvidlag.
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3 TREIMPREGNERINGSINDUSTRIN - TILLBAKABLICK
OCH NULAGE
3.1 Historik

Den svenska trdimpregneringsindustrins fodelse daterar sig till

slutet av 1850-talet. I samband med att de forsta statsjirnvigarna
byggdes insag man nddvandigheten av att skydda sliprarna mot rét-
angrepp, och ar 1858 paborjades darfor forsok att impregnera sliprar
med kopparsulfatldsning enligt den s k Boucherie-metoden vid for
dndamdlet uppforda anldggningar i Algards och Téreboda i Vdstergttland.

Slipersimpregneringen i Algards och Toreboda upphérde 1873, och det
skulle drdja till 1899 innan sliprar ater impregnerades i Sverige.
Det aret igangsatte ndmligen det nybildade Slipersaktiebolaget tryck-
impregnering av sliprar med kreosotolja vid en anldggning i Esldv.

Ar 1900 anskaffade Statens Jdrnvdgar (SJ) ett eget transportabelt
impregneringsverk fran Tyskland, varmed impregnering med kreosotolja
paborjades 1901.

Trots att SJ inkopte ytterligare ett impregneringsverk 1911, utfordes
impregnering av sliprar i relativt liten omfattning i férhallande till
det normala arsbehovet. Inte forran 1953 installerades enbart impreg-
nerade sliprar vid SJ och sd sent som 1955 var i SJ:s spar ca 18,5
miljoner sliprar - av totalt ca 30,5 miljoner - oimpregnerade.

Televerket, eller Kungliga Telegrafstyrelsen, som det hette pa den
tiden, inledde 1859 impregnering av stolpar med kopparsulfat vid tva
Boucherie-anliggningar, som uppfordes i Timmernabben norr om Kalmar
och Mahult dster om Halmstad.

Ar 1900 utfordes den forsta kreosotimpregneringen for Televerkets
rdkning vid Slipers AB:s anldagning. 1906 bérjade Televerket kreosot-
impregnera i egen regi. Man hade dock inga egna impregneringsverk
utan anvinde sig av forhyrda anldggningar eller legoimpregnerade hos
enskilda impregneringsforetag. Kreosotimpregneringen tkade successivt
samtidigt som den egna impregneringen med kopparsulfat minskade. Den
sista Boucherie-anldggningen lades ner 1944,

Statens Vattenfallsverk anlade ar 1937 en egen kreosotimpregnerings-
anlédggning i Asbro vid jarnvdgen Hallsberg - Mjolby. Redan 1927 im-
pregnerades emellertid stolpar for Vattenfalls rikning i Asbro i en
av Televerket forhyrd, transportabel anldggning.

De statliga kommunikationsverken var genom impregnering i egna eller
forhyrda anldggningar helt dominerande inom impregneringsindustrin
fram till andra vidrldskriget. Tryckimpregnering utfdrdes, forutom av
Slipersaktiebolaget, endast av ytterligare ett privat féretag, nim-
ligen Svenska Trdimpregnerings AB, som startade sin verksamhet i
Ludvika ar 1924.

Vid andra virldskrigets utbrott 1939 forsvarades importen av kreosot-
olja, och 8ret dirpa upphiorde den helt. I detta besvirliga ldge in-
leddes en ny epok for impregneringen i Sverige genom att tryckimpreg-
nering med saltmedel gjorde sin entré.
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Bolidenbolaget, som bérjade sin verksamhet pa 1920-talet, fick vid
bearbetning av malmen stora mdngder arsenik. I syfte att finna av-
sdttning fér denna inleddes ar 1932 forskning inom traskyddsomradet.
Mot slutet av 30-talet hade tillradckliga kunskaper framkommit foér

att mdjliggéra exploatering i stdrre omfattning av Bolidens impregne-
ringsforfarande. Under detta skede var civ ing Bror Hdger den narmast
ansvarige for forskningen och utvecklingen.

Den av Hager framtagna produkten, Bolidens impregneringssalt, BIS,
innehdll arsenik, krom och zink. BIS-saltet anvdndes till en borjan
i s k open tank anlidggningar, och den forsta installerades pa Kagg-
hamra gard i Sédermanland. Fr o m ar 1940 anvdndes BIS dven i tryck-
impregneringsanldggningar. Da uppfordes namligen Sveriges forsta
tryckimpregneringsanldggning for saltmedel av Medelpads Skogségare-
férening i Ostavall.

Anl&ggningar uppfordes direfter i Suntetorp, Boxholm, Sédertil je,
Alberga, Boden, Lotorp, Stugsund m fl platser, och mot slutet av
1940-talet fanns ca 50 tryckimpregneringsanldggningar for saltimpreg-
nering i drift. Anldggningarna var férhallandevis stora. Ldngden pa
cylindrarna var som regel 15 m och diametern 1.5 m.

Efter kriget kunde kreosot ater importeras, varvid bl a SJ och flera
stolpimpregneringsforetag atergick till detta medel; dock inte Tele-
verket p g a de arbetsmil joproblem de ofta smetiga stolparna férorsa-
kade. Tryckimpregnering med saltmedel hade emellertid kommit for att
stanna. Den innebar vasentliga stordriftsfordelar jamfort med Boucherie-
och open tank metoderna och m6jliggjorde en dkad anvdndning av impreg-
nerat sagat virke, ett sortiment som under 1940-talet fick allt stérre
betydelse. Utvecklingen av nya saltmedel var ocksa intensiv under och
strax efter kriget. Tva produkter, bada med civ ing Higer som upphovs-
man, namligen Boliden K33 och KP Cuprinol, kom att fa stor kommersiell
betydelse och dominera traskyddsmedelsmarknaden i Sverige i drygt tva
decennier. K33-saltet kom ocksa att fa stor internationell anvindning
och anvdnds i dag i.ett attiotal ldnder vidrlden &ver.

Efter den kraftiga utbyggnaden av impregneringsindustrin under 1940-
talet skedde en mera mattlig expansion under 1950-talet, och endast

ett tjugotal nya impregneringsverk anlades. Impregneringen okade
emellertid, frémst beroende pa stor efterfragan péd sliprar och stolpar.
Den ©kade produktionen mdjliggjordes framst tack vare ett effektivt
utnyttjande av befintliga resurser snarare &@n genom nyetablering av
anlaggningar. S&lunda utnyttjades t ex SJ:s impregneringsverk maximalt
genom impregnering i flera skift. Under rekordaren 1953 och 1957 im-
preggerades vid SJ narmare 3 miljoner sliprar, motsvarande ca 260 000 m
per ar.

3

Sliperimpregneringen har darefter successivt minskat. Detta beror
huvudsakligen pa minskat nyanskaffningsbehov p g a att samtliga tri-
sliprar, som installerades efter 1953, &r impregnerade men ocksa p g a
nedldggning av jarnvagsstriackor och overgang till betongsliprar i allt
storre utstrdckning i stamlinjesparen.

Stolpimpregneringen har ocksa minskat efter en topp pd 1950-talet,
dock inte sa& markant som slipersimpregneringen. Trots en minskad ut-
byggnadstakt av tele- och elndten samt Gvergang, sdrskilt hos Tele-
verket, till jordfdrlagd kabel, har efterfragan pa stolpar varit t#m-
ligen stor. De stolpar som impregnerades med #dldre salttyper under
1940-talet bdrjade efter 30 - 35 ars anvéndning uppvisa allvarliga
rotskador, vilket medfdrt att det sedan borjan av 1970-talet funnits
ett relativt stort utbytesbehov, nagot som sannolikt kommer att besta
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de narmaste 10 aren.

1960-talet innebar en radikal strukturférandring av hela impregne-
ringsindustrin. Mer #n 150 nya anlédggningar anlades. Merparten av
dessa var emellertid mindre aggregat med liten produktionskapacitet,
som framst placerades vid smdsagverk, brddgardar och hos byggmaterial-
handlare.

Utvecklingen var anmirkningsvdrd i jémforelse med forhallandena inom
skogsindustrin i &vrigt, som gick mot stdrre och effektivare produk-
tionsenheter. Antalet sdgverk minskade exempelvis till ndstan h&lften
1958--1973, Trots detta fordubblades produktionen. Produktionen inom
impregneringsindustrin tkade ocksd kraftigt 1966--1973, men framfor
allt skedde stora fordndringar i produktionsinriktningen. Sortimentet
sdgat virke fick en ndrmast explosionsartad utveckling, och 1966
impregnerades lika mycket sagat virke som sliprar och stolpar till-
sammans. Sedan dess har impregneringen av sigat virke volymmdssigt
dverstigit slipers- och stolpimpregneringen. Orsakerna till detta

ar flera: nya anvindningsomraden for impregnerat trad introducerades
(trddgérdsmibler, uterum, lekplatser, m m), bostadsbyggandet expan-
derade kraftigt, och man fick en allmidnt ©kad medvetenhet om f&r-
delarna med att anvinda impregnerat trd for vissa &dndamdl. Betrdffande
det sistndmnda torde de informations- och marknadsforingsinsatser,
som framfor allt bedrevs av Bolidenbolaget och Anticimex, liksom
Traskyddskommitténs upplysningsverksamhet, inte ha varit helt utan
betydelse.

De mindre anldggningarnas betydelse for den totala produktions-
okningen av impregnerat ségat virke var dock begrédnsad. De storre
anldggningarna med en produktion over ca 3 000 m> svarade da som
nu for huvuddelen av produktionen. Mdjligen kan de mindre ha spelat
en roll satillvida att impregnerat tr&d blev 1ldttillgdngligt for en
bredare kundkrets och att impregnerat trd ddrmed blev mera allmint
ként och accepterat.

En ny impregneringsprocess utvecklades under 1960-talet av civ ing
Hdger och ASSI, n@mligen Royalprocessen for impregnering och in-
fargning av trd. Den forsta anldggningen togs i bruk av ASSI i Laxa
ar 1970.

Under 1970-talet minskade forbrukningen av impregnerat trd, och
industrin expanderade inte ndmnvirt. Okade krav p& miljé- och ar-
betarskydd vid impregneringsanlidggningarna férde und 1970-talet
med sig att investeringskostnaderna for en impregneringsanliggning
steg. Aldre omoderna och mindre anliggningar, som inte utan stora
kostnader skulle kunna klara mil jokraven, bidrjade att ldggas ned

i viss utstrackning.

En for Sverige helt ny typ av impregnering introducerades 1974.

Da installerades nédmligen vid Modulfénster AB i Traryd en anligg-
ning for impregnering av fonstersnickerier med oljeldsliga tra-
skyddsmedel enligt den s k dubbelvakuummetoden. Denna typ av im-
pregnering har sedan dess fatt Okad utbredning inom fénstersnickeri-
industrin.

Avslutningsvis redovisas i tabell 1 nagra siffror, som ger en upp-
fattning om utbyggnadstakten i den svenska impregneringsindustrin.
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Tabell 1. Data over impregneringsindustrins utbyggnadstakt

1910--1981.
Kdlla: Traskyddsinstitutets och Traskyddskommitténs
meddelanden.
Ar Antal anl Produktion Medelproduktion
1000 m3 per anldggning
‘ o 1000 m3
1910 7 47 6,7
1920 10 34 3,4
1930 6 76 12,7
1940 20 136 6,8
1950 59 199 3,4
1961 73 296 L1
1967 228 278 1,2

1981 239 4o2 1,7

Den hoga medelproduktionen per anlidggning fram till 1940 beror
framst pa att det fore denna tidpunkt ndstan uteslutande impreg-
nerades tyngre sortiment som stolpar och sliprar. Traimpregnerings-
indastrins struktur och produktionsinriktning behandlas nidrmare i

efterfoljande avsnitt.
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3.2 Struktur

Under 1981 var 239 impregneringsanldggningar i drift i Sverige. Den
geografiska utbredningen visas i fig 2, av vilken framgar att indu-
strin huvudsakligen &r lokaliserad till Syd- och Mellansverige.

Fig 2. Trdimpregneringsindustrins geografiska utbredning
i Sverige 1981,
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Trdimpregnering bedrivs i regel i anslutning till nagon annan verk-
samhet, s&som sigverksrérelse, snickerifabrik eller byggmaterial-
handel. Endast ca 10 % av antalet impregneringsanliggningar &r att
betrakta som renodlat inriktade pa impregnering. Bland dessa ater-
finns emellertid foretagen med den storsta produktionen.

Enligt uppskattningar av Traskyddsinstitutet sysselsattes 600 - 700
personer med trdimpregnering under 1980. Av dessa var ca 500 anldgg-
ningsoperatérer samt férman, medan resten var verksamma inom admini-
stration, férsdljning och féretagsledning. Det &r svart att ange

en exakt uppgift p& antalet arsanst&llda inom traimpregnerings-
industrin, vilket beror p3 att flertalet féretag har impregneringen
integrerad med annan verksamhet. Den personal som skdter impregne-
ringen har ofta denna uppgift som bisyssla.

Branschen karaktédriseras av att ett fatal storre enheter svarar for
huvuddelen av produktionen. Under 1981 producerades ca 65 % av total-
produktionen vid ett fyrtiotal impregneringsanléggningar. Néstan
hdlften av anldggningarna producerade 1981 mindre &n 500 m”, som
framgar av tabell 2.

Tabell 2. Data 8ver produktionen av impregnerat tra 1981 med for-
delning pa anldggningar av olika storleksklass samt for
hela impregneringsindustrin.

Kdlla: Traskydd-Aktuellt nr 2, 1982,

Storleksklass Antal impregneringsanl Total produktion Medelproduktion
eftaer prod m3 per anldggning
m3 m3

< 500 102 (42,7 %) 20 734 (5,2 %) 200

500 - 3 000 98 (41,0 %) 117 015 (29,1 %) 1 200

3 006 - 10 000 31 (13,0 %) 155 019 (38,5 %) 5 000

> 10 000 8 (3,3 %) 109 321 (27,2 %) 13 700
Samtliga im~

pregnerings- 239 (100 %) Loz 089 (100 %) 1 700

anldggningar

Impregneringsanléggningarna brukar ofta klassificeras efter vilken
typ av traskyddsmedel som anvdnds, se tabell 3., Som framgdr intar
anldggningarna, som endast anvidnder vattenlosliga tréskyddsmedel
("saltmedel"), en dominerande st&dllning.

Tabell 3. Antal impregneringsanldggningar i drift 1981 med fordel-
ning pa typ avseende trédskyddsmedel samt storleksklass.

Kdlla: Traskydd-Aktuellt nr 2, 1982,

Storleksklass Antal impregneringsanldggningar med fBrdelning p3 anvinda Summa
efter grod trdskyddsmedelstyper
m

Endast Endast Endast Blde kreosot B3de vatten!Bsliga
kreosot vatten- olje- och vatten- och oljel8sliga
18sliga 18sliga 16sliga

<. 500 1 93 8 - - 102
500 - 3 000 - 87 8 - 3 98
3 000 - 10 000 - 23 3 3 2 31
> 10 000 2 1 - 4 1 8

Summa 3 204 19 7 6 238




17

Medelproduktionen per anlédggning var 1981 ca 1 700 m>. Den stérsta
medelproduktionen hade kreosotimpregneringsanldggningarna, ca

8 000 m>, medan de som impregnerade med_vattenldsliga respektive

ol jeldsliga medel hade 1 400 resp 900 m3, Jfr tabell 4, Produktionen
vid kreosotimpregneringsanliggningarna &r inriktad pé stolpar och
sliprar, vilket fdrklarar den hdga medelproduktionen per anléggning.

Tabell 4. Medelproduktion per impregneringsanlaggning efter tra-
skyddsmedelstyp, m.

Kdlla: Traskydd-Aktuellt nr 2, 1982,

Anvidnt tr&skydds- Antal impregnerings- Medelproduktion

medel anliggningar! m3
Kreosotol ja 10 8 100
Vattenl&sligt 218 1 400
Oljeldsligt 26 900

lSumman blir ej 239, vilket beror p§ att man vid vissa
impregneringsanldggningar anvinder sig av flera typer
av trdskyddsmedel, jfr tabell 3,

De privatdgda impregneringsanléggningarna intar en dominerande
stdllning savdl avseende antal som produktionsvolym, se tabell 5.

Tabell 5. Fordelning av impregneringsanlédggningar och produktion
pa agarkategori 1980.

Kdlla: Svenska Traskyddsinstitutets meddelande nr 139, 1981,

Agarkategori : Antal impregnerings- Produktion
anléggningar m3
Privat , 209 352 652
Staten! , 16 79 199
Kooperativ? 9 23 732
Annan 3garform3 9 5 Lig

1pe statliga anldggningarna dgs av Televerket, Vattenfall, SJ,
ASS1, dotterfbretag till Domdnverket samt SamhdllsfGretag.

2skogsigarrdrelsedgda féretag

3kommuner, halvstatliga féretag
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3.3 Ravarubas, produktkrav, tillverkningskontroll

Trdimpregneringsindustrins rdvarubas utgbrs for nédrvarande praktiskt
taget helt av inhemsk furu (Pinus sylvestris L). Mindre kvantiteter
furu importeras, framst frén Finland. Statens Jidrnvdgar impregnerar
arligen nagot tusental m3 sliprar av bok (Fagus silvatica).

Kvalitetskraven for impregnerat trd anges i svensk standard SIS 056110.
I denna standard, vars motsvarighet finns i Danmark, Finland och Norge,
definieras tre klasser av impregnerat trd: M, A och B. For var och en
av dessa st#@lls krav pa trdskyddsmedlets intrédngning i trdet samt
skyddseffekten gentemot olika trdférstdrande organismer.

For trdskyddsklasserna M och A stdlls krav pé att splintveden skall
vara genomimpregnerad och for tradskyddsklass B att intréngningen i
splintveden skall vara minst 10 mm.

Skyddseffekten bestédms genom olika standardiserade provningar, varefter
Nordiska Tréskyddsradet, som &r godk&dnnandeinstans for trédskyddsmedel
for industriellt bruk i Norden, faststdller den minsta méngd av tri-
skyddsmedlet som skall tillforas trdet vid impregneringen.

Klassindelningen tar h&@nsyn till att det kemiska tr&skyddet skall
utformas efter den risk for biologiska angrepp, man kan forvidnta att
trdet kommer att utsdttas for i sin slutliga anvidndningsmiljo. Detta
underlédttar for projektirer, konstruktdrer, arkitekter m fl att fBre-
skriva ett riktigt trédskydd. Exempel pa anvdndningsomraden for tri,
impregnerat enligt de olika klasserna, framgar av tabell 6.

Tabell 6. Exempel pd anvdndningsomraden i tréskyddsklasserna M, A och B.

Tréskyddsklass M

dr avsedd for trdkonstruktioner som riskerar att angripas av marina tra-
skadegbrare, t ex skeppsmask, samt fér konstruktioner som utsdtts for
extrema pdk3nningar eller pd vilka man st3ller sirskilda sikerhetskrav.
Ex. kajanl3ggningar, grundpdlar, kyltorn, liktare.

Triskyddsklass A

ar avsedd att anvdndas Overallt, d&r man har en betydande risk f8r r&t-
angrepp och/eller insektsangrepp.

Ex. trd i markkontakt som stolpar, jdrnvdgssliprar och st3ngselstolpar;

trd for utomhusbruk i parker, trddgérdar, lekplatser, idrottsanliggningar;
byggnadsdelar som syll mot grundmur, bjdlklag Sver kryputrymme, vindskivor,
tegel 18kt m m.

Triskyddsklass B

dr avsedd fdr trd som inte 3r i kontakt med marken, men dir det finns risk
fér rdtangrepp.
Ex. fonster- och ddrrsnickerier, fasadelement, tr&dgdrdsmdbler.

Trédskyddsklasserna har i princip inte nagot med clika impregnerings-
processer att gdra. De ansluter emellertid &nda v&l till etablerad
impregneringsteknik, satillvida att triskyddsklass M och A f n fram-
stdlls genom konventionell vakuumtryckimpregnering med kreosotolja



19

eller vattenldsliga medel och klass B genom vakuumimpregnering med
ol jeldsliga medel.

Foretag som producerar impregnerat trd enligt SIS 056110 stér under
kontroll av Statens Provningsanstalt, som gbr stickprovsmiissiga besdk
hos foretaget minst tva génger per &r. Fér att sikerstidlla en hdg och
jamn kvalitet pa det impregnerade virket utfér ocksd foretaget sjilvt
fortlépande intern driftskontroll. De foretag som dr anslutna till
Provningsanstaltens tillverkningskontroll har tillsténd att anvinda
sdrskilda, inregistrerade kontrollmidrken enligt fig 3.

Fig 3. Inregistrerade kvalitetskontrollmarken for impregnerat tri.

For ndrvarande (juli 1982) produceras endast 20-25 % av allt impreg-
nerat tra i Sverige av foretag, anslutna till Provningsanstaltens
kontroll. Detta &r en 1&g siffra jamfort med vara nordiska grannlinder,
se tabell 7. Forhadllandena i Danmark, Finland och Norge kan delvis for-
klaras med att Gvervakande kontroll funnits sedan mer #n 15 ar i dessa
ldnder, medan den etablerades sa sent'som 1979 i Sverige.

Tabell 7. Antal foretag, anslutna till kvalitetskontroll for
impregnerat trd i Norden (juli 1982).

Land Antal anslutna foéretag Andel av totalproduktionen
som dr kontrollerad
%

Danmark ' 64 > 90
Finland 24 > 80
Norge 35 > 75
Sverige : 18 > 20

Merparten av den svenska trdimpregneringsindustrins produktion &r
sdledes av ospecificerad kvalitet. Flertalet féretag som star utanfor
kontrollen f6ljer emellertid tidigare praxis avseende upptagning och
intréngning av tréskyddsmedel, vilket i princip skall motsvara klass A
respektive B enligt SIS, men stora avvikelser fran standardens kvali-
tetskrav d@r inte ovanliga. De statliga kommunikationsverken SJ, Tele-
verket och Vattenfall impregnerar enligt egna specifikationer, som
emellertid Overensstdmmer med SIS. Vissa foretag, som exporterar im-
pregnerade stolpar, impregnerar ibland dven enligt utlandska standarder.

Bidragande orsaker till den svenska trdimpregneringsindustrins foér-
hallandevis ddliga anslutning till kontrollen torde frimst vara att:

- efterfrdgan pa trd, impregnerat enligt SIS, &r begrénsad. Detta
beror sannolikt till stérsta delen pa bristande kdnnedom hos pro-
jektorer, allmanheten m fl om att det Overhuvudtaget finns sadant
virke att tillga.
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- kostnaderna, som #r forknippade med kontrollen, anses for hdga.
Dessa inkluderar dels Provningsanstaltens provuttagning och analyser,
dels féretagets egna driftskentroll och mérkning. Férsta dret till-
kommer dessutom en kostnad for sjdlva anslutningen. Provningsanstal-
tens prissdttning betraktas som hdg, och i ett fortvarighetstillstand
belbper sig kostnaderna fir den dvervakande kentrollen till f n ca
10 000 kr/&r. Att den egna driftskontrellen, som &r ett villkor for
anslutning till Provningsanstaltens kentroll, betraktas som en extra
kostnad, hdnger samman med att dylik kontrell vid den &vervagande
delen av impregneringsverken inte &r inarbetad i deras rutiner. En
f61jd av detta &r naturligtvis ocksd, att minga féretag har svarig-
heter att uppfylla standardens krav.

Det finns inte ndgra foreskrifter (= krav) i gdllande svensk byggnorm,
SBN 1980, om anvindning av impregnerat trd i nagon trékonstruktion.
Med avseende pé skyddet mot rota och insekter &r foreskriften allmént
hallen: "Tridvirke och andra trédprodukter skall skyddas mot rota och
insektsangrepp". (SBN 1980, 27:1). Ddremot ges i radstext exempel pa
godtagbart sdtt att med kemiskt skydd tillgodose kravet pa besténdig-
het for konstruktionsdelar, dir konstruktionstekniskt fuktskydd inte
antas kunna uppnds. De exempel som ges dr "bdrande konstruktion som
dr beldgen i jord ovan grundvattennivan'" samt "konstruktion som &r
oskyddad mot réta och dar brott i konstruktionen innebér risk for
personskada".

Det var forst i SBN 1975, utgdva 3, som kom ut 1978, som kemiskt
trdskydd omndmndes i byggnormen. D& som nu i radstext, ej som fdre-
skrift.

Foreskrifter om anvdndning av impregnerat tréd dr inte heller sérskilt
vanliga i andra linders byggnormer. I nagra lédnder stdller kredit-
givningsinstituten som villkor att impregnerat trd skall anvidndas i
vissa fall for att 1lan skall beviljas. I Nya Zeeland kridver exempelvis
State Housing Corporation att allt virke, dock ej sadant som tillverkas
av besténdiga trdslag, skall vara impregnerat for att bevilja huslan.
Husbanken i Norge ger tkande lanemdjligheter &t dem, som vdljer att
anvanda impregnerat trd i husbocksdistrikt.

Som vdgledning for projektorer, arkitekter m fl betr&ffande anvéndning
av impregnerat trd i olika byggnadsdelar har framst gdllt de rekommen-
dationer som ges i HUS AMA 72 (tidigare Bygg AMA) och dirtill hiérande
RA 78 Hus. Dessa rekommendationer, som har spelat en viss roll f&r en
okad och riktig anvandning av impregnerat trd, tillkom ursprungligen
med Trdskyddskommitténs medverkan.
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3.4 Produktion och kapacitetsutnytt jande

Produktionen av impregnerat trd sedan 1950, redovisad pa produktsorti-
ment respektive olika tr#skyddsmedelstyper, framgar av fig 4 och 5.

Produltion
1000 w3 Totatt
500 — e S3gat virka s dvript
s . Stoipar
80

Buprar

L0
i
400
)
60
L0
2

1950 1985 W0 1985 i

Fig 4. Produktionen av impregnerat trd i Sverige 1950--1981, for-
delning pa sortiment, m’.

Kdlla: Traskydd-Aktuellt nr 2, 1982,

Produktion
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so0 b | e VatteniZstigs triskyddsmedat
2 i o . — Oljeibstiga triskyddsmedel

40 wedo ., Kreosot

.......

*
.
------

1950 1555 1850 1985 %70 s 1680 A

Fig 5. Produktionen av impregnerat tra § Sverige 1950--1981, for-
delning pa tridskyddsmedelstyp, m”.

Kdlla: Traskydd-Aktuellt nr 2, 1982,
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Sortimentet "sagat virke + ovrigt" inkluderar, férutom sagat och
hyvlat konstruktionsvirke, dven virke som impregnerats i mer eller
mindre foradlat tillstand som fonster och dorrsnickerier, komponen-
ter for trddgardsmibler och lekredskap samt stdngselstolpar.

I ett internationellt perspektiv &r produktionen av impregnerat tra
i Sverige forhallandevis stor. En jémforelse mellan nagra ledande
producentlédnder presenteras i tabell 8. '

Den anmdrkningsvdrt hoga produktionen i Nya Zeeland beror framfér
allt pa en didr allmént utbredd medvetenhet om de ekonomiska fGr-
delarna med att anvidnda impregnerat tr&d. Detta hdnger samman med
att de inhemska, naturligt resistenta trdslagen ndstan helt ersatts
av snabbvidxande, plantageodlad Pinus radiata, vars bestédndighet mot
triéforstorande organismer &r dalig.

Tabell 8. Jidmforelse av produktionen impregnerat trd i nagra olika
lander 1980.

Land Antai impregnerings- Produktion Medelproduktion Produktion per
anl3ggningar 1000 m3 per anl3ggning 1060 000 inv
1000 m3 1000 md
Sverige 243 1y 1,9 , 5,6
Finland 80 350 Loy 7,4
Norge ca 110 200 1,8 k,9
Nya Zeeland 3241 1179 3,6 38,0
Storbritannien ca 640 (1978) ca 2 000 3,1 3,6
UsA 471 9 939 21,1 4,6

lvarav 123 diffusionsimpregneringsanidggningar och 1 open tank anldggning

Det finns en stor Overkapacitet inom trdimpregneringsindustrin i
Sverige. Den kraftiga utbyggnad av produktionskapaciteten, som
skett sedan borjan pad 1960-talet har ej varit motiverad fran efter-
fragesynpunkt.

Enligt berdkningar av Trdskyddsinstitutet var kapacitetsutnyttjandet
vid enskiftsdrift endast ca 40 % for branschen i sin helhet under
1980, se tabell 9.

Tabell 9. Kapacitet och kapacitetsutnyttjande hos impregnerings-
industrin vid enskiftsdrift med fodrdelning pa impreg-
neringsanldggningar efter storleksklass samt hos hela
industrin.

Kdlla: Svenska Tréiskyddsinstitutets meddelande 139, 1981.

Storieksklass " Total produktion 1980 Kapacitet Utnyttjandegrad
efter prod m3 m3 %
m3
< 500 21 535 165 000 13
500 - 3 000 109 063 380 000 29
3 000 - 10 000 163 025 325 000 50
> 10 000 167 405 270 0bo 62
Samtliga 461 028 1 140 000 40

anl3ggningar
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3.5 Marknaden

Trdimpregneringsindustrins produktion &r huvudsakligen inriktad pa
hemmamarknaden. Handeln oOver grdnserna med impregnerade trdvaror &r
generellt sett liten. Den svenska tr&impregneringsindustrins export-
andel har, med undantag fér ndgra &r i mitten pd 1950-talet, hela

tiden legat under 5 %, se fig 6. Sedan 1975 har emellertid export-
andelen visat en stigande tendens.

Karakteristiskt for exporten &r att den huvudsakligen bestdr av stérre
partier fran ett fatal féretag. Under 1981 exporterades enligt Tri-
skyddsinstitutets statistik nirmare 60 000 m° impregnerat tra fran
Sverige. Det &r den hiogsta redovisade siffran nagonsin. Sannolikt

ir exporten storre &n vad som redovisas officiellt. Det beror pa

att en del virke exporteras utan statistikuppgiftlémnarnas

(= impregneringsféretagens) kdnnedom, t ex frén tridvarugrossister,
vidareforddlande foretag, husfabriker m fl. Dessutom finns det sedan
gammalt en nagot negativ inst&llning bland impregneringsféretagen till
att redovisa sin export.

Export-
andel, %

15 b

A h

1955 1960 1965 1970 1975 1980 Ar

Fig 6. Exportandel, % av total produktion av impregnerat tréa.

Kédlla: Traskyddsinstitutets och Trdskyddskommitténs
meddelanden.

Exporten dominerades t o m 1960-talet av stolpar. Sedan dess har
emellertid sdgat virke svarat fér huvuddelen sésem framgar av fig 7.

De viktigaste exportmarknaderna har de senaste &ren varit Danmark,
Norge, Vidsttyskland, Mellandstern och Nordafrika. Till Danmark och
Norge har fdretréddesvis exporterats sdgat ech hyvlat konstruktions-
virke, till Vdsttyskland, utdver ndmnda sortiment, &ven trddgards-
mobler och snickerier. Leveranserna till Mellandstern och Nordafrika
har mestadels gdllt stolpar.
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Export, m3
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Fig 7. Exporten av impregnerat trd med fordelning pa produkt-
sortiment.

Kdlla: Trdskyddsinstitutets och Trdskyddskommitténs meddelanden.

Produktionens férdelning pa olika produktsortiment och trdskyddsmedel
1981 framgar av tabell 10,

Tabell 10. Produktionen imprggnerat trd 1981 efter produktgrupp och
triskyddsmedel, m”.

Kdlla: Traskydd-Aktuellt nr 2, 1982,

Traskyddsmede] Sliprar Stolpar S&gat virke Stingselstolpar Fdnster- och dBrr- Tridgdrdsmdbler, Uvrigt Summa

snickerier! tek~ och motions~
redskap etcl

Kreosotolja 29 126 49 165 2 100 105 - - 64 80 540
Vattenldsliga 1133 37 368 236 385 10 605 4 575 & 163 895 297 131
Oljeldsliga - - 1138 L] 18 039 5 000 - 24 418

Summa 30 265 86 534 239 824 10 750 22 614 11163 939 402 089

lavser komponenter som impregnerats i firdigbearbetat skick

Produktionen av jirnvigssliprar fdrbrukas inom landet. Statens Jdrn-
vigar dr naturligtvis den storste forbrukaren, och endast marginella
kvantiteter anvidnds for anldggning av industrispar o dyl. SJ &r &dven
den storsta producenten av impregnerade sliprar och under 1981 svarade
de for 65 % av totalproduktionen.

Sasom berotrts tidigare och som framgar av fig 4 har slipersimpregne-
ringen minskat kraftigt sedan 1950-talet, vilket sammanhdnger med Over-
géngen till enbart impregnerade sliprar. Forbrukningen har stabili-
‘serats kring 30 000 - 40 000 m? (ca 300 000 - 400 000 st sliprar) per
ar, vilket motsvarar behovet for normala utbyten av rdtskadade sliprar
samt for ombyggnadsarbeten. Samtliga SJ:s sliprar impregneras med
kreosotol ja.
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Produktionen av telefon- och kraftledningsstolpar har minskat nagot
sedan 1950-talet men har under hela 70-talet legat pa en férhallande-
vis stabil nivd med mellan 70 000 och 100 000 m”/4r. En viss export
forekommer. Under 1981 exporterades narmare 25 000 m?, en blygsam
siffra emellertid, jdmfort med exporten fran Finland samma ar,

220 000 m3.

De storsta producenterna av impregnerade stolpar &dr. Televerket,
Vattenfall, Svenska Trdimpregnerings AB, Industri & Byggnads AB
Suecia, Graningeverken samt Sodra Skogsdgarna. Dessa foretag svarar
tillsammans for ca 85 % av totalproduktionen.

Bland storre forbrukare marks Televerket med ca 100 000 stolpar/ar
(ca 25 000 m ), Vattenfall och Sydkraft med ca 20 000 stolpar/ar

(ca 10 000 m’). Andra elkraftsproducenter och kommunala elverk svarar
for resterande forbrukning.

Marginella kvantiteter av impregnerade stolpar anvénds som palar i
olika sammanhang, t ex for grundpalning och till hamnanl&dggningar.

Ca 60 % av produktionen impregnerades med kreosotolja under 1981 och
resten med vattenlosliga tréskyddsmedel, foretréddesvis av CCA-typ.

Produktsortimentet sdgat virke dr synnerligen heterogent och omfattar
séaval impregnerad bulkvara som mera forddlade produkter. Som tidigare
ndmnts och som framgar av fig 4 har impregneringen av sagat virke tkat
kraftigt efter andra véridskriget och sedan 1967 produceras och for-
brukas mera impregnerat sdgat virke &n stolpar och sliprar tillsammans.
De viktigaste orsakerna till denna utveckling &r:

inforandet av tryckimpregnering med saltimpregneringsmedel under
1940-talet,

- det kraftigt expanderande bostadsbyggandet under 1950- och 1960-
talet, se fig 8,

- nya anvdndningsomraden for impregnerat trd har successivt introdu-
cerats,

- en tkad medvetenhet om fordelarna med att anvdnda impregnerat tra
for vissa &ndamal.

En allt stérre andel av produktionen har de senaste aren avgatts pa
exportmarknaderna. Under 1981 producerades totalt 285 000 m”, varav
35 000 m? (12 %) exporterades.
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Fig 8. Antal firdigstdllda ligenheter 1945--1980.
Killa: SBEF.
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Fig 9. Andel impregnerat i % av totala forbrukningen av sagat
furuvirke pa hemmamarknaden.,
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Av den totala midngden sagat furuvirke som forbrukas p& hemmamarknaden
han andelen impregnerat Okat fran mindre an 5 % under 1950-talet till
drygt 10 % idag, se fig 9.

Relevant information saknas emellertid rorande fordelningen pa olika
anvindningsomraden. Med ledning av den statistik som finns tillgéng-
lig fran de senaste &ren samt bedomningar av branschsakkunniga har
en uppskattning av fdrdelningen gjorts enligt fig 10.

Anl3ggningar, hamnar
jordbruket
30 %

Konstruktionsvirke
f6r husbyggnader
5%

Fénster-, ddrrsnickerier
10 %

Huskompletteringar
55 %

Fig 10. Uppskattad fordelning av impregnerat sagat virke pa olika
anvandningsomraden p& hemmamarknaden.

Det ojamférligt viktigaste anvandningsomradet &r huskompletteringar
sasom staket, mobler, trallar for uteplatser, altaner och gangar,
spal jéer, pergolor, blomlador, trappor, lekplatsutrustning m m. Den
positiva korrelation som finns mellan produktionen impregnerat sdgat
virke och antalet fiérdigstdllda ldgenheter kan framst hdnfdras till
detta sortiment. Andelen konstruktionsvirke (syllar, bjdlkar, ytter-
viggspanel etc) har hittills varit mycket liten i sédvdl flerfamiljs-
hus som smahus, och impregnerade fonster har fiorst de senaste aren
blivit av betydelse. Under 1980 var uppskattningsvis drygt 30 % av
samtliga utlevererade tréfonster impregnerade. Det nédst stirsta
anvandningsomradet dr for anldggningar av olika slag som t ex
bullerskdrmar, vagracken, idrottsanlaggningar, hamnanliggningar som
kajer, avbarare, pirer, flytbryggor m m samt inom jordbruket.

Saltimpregneringsmedel anvdnds foretrddesvis for sdgat virke. Fonster
impregneras dock vanligen med oljeldsliga medel.

Impregnering av sdgat virke utftrs vid de flesta av landets impregne-
ringsanldggningar. De stérsta producenterna framgér av tabell 11.
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Tabell 11. De storsta producenterna av impregnerat sagat virke,
fénstersnickerier samt stidngselstolpar i Sverige 1981.

S3gat och hyvlat virke

Fénster- och d&rrsnickerier

Stdngselstolpar

Alvesta Tryckimpregnering AB

AB Bitus

AB Jabo Trd

Rolfs S&g & Hyvleri AB
Sidsa AB

Stevert AB

BPA Virmbolsindustrierna

B51ed Snickerifabrik AB

Elitsnickerier AB
ETRI-F8nster AB
insjdns S3gverks AB

Myres j8fdnster AB

Svenska Trdimpregnerings AB SP-Snickerier AB
AB Tenhults impregneringsverk V&stkuststugan AB

Valbo Trdvaru AB
Wallmarks Sag & Hyvieri AB

Alvesta Tryckimpregnering AB
Bergslagsstaket AB

AB Bitus

Suntetorps Impregneringsverk AB
SAF's Industri & Byggvaru AB

3.6 Salu- och forddlingsvarde

Salu- och féradlingsvardet av trédimpregneringsindustrins produktion
for 1981 framgdr av tabell 12. Eftersom officiella uppgifter saknas
har de uppskattats av branschsakkunniga.

De for sagat virke och fonstersnickerier angivna siffrorna hanfor
sig enbart till den impregnerade "révaran" (plank, brader, kompo-
nenter till mdbler, fonster m m). Fortsatt vidareforddning av virket
sasom tillverkning av trall, tréddgardsmdbler, fonster m m inneb&r
givetvis betydande tillskott till savdl salu- som forddlingsvérdet.

Tabell 12. Trdimpregneringsindustrins salu- och férddlingsvirde

1981.

Produktgrupp

Saluvdrde, Mkr

Hemmamarknad Exportmarknad

F6raddlingsvdrde, Mkr

Sliprar 35 - 9
Stolpar 95 35 55
Ségat virke o dvr 250 Lo 75
Fonstersnickerier 43 2 11

423 77 150
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3.7 Distribution, marknadsfdring

Forsdl jningen av impregnerat trd sker antingen genom direkta kontakter
mellan producent och forbrukare eller genom nagot mellanled. Direkt-
forsdl jning svarar, enligt branschens egna uppskattningar, for ungefar
hdlften av f&rsidljningen. Distributionsbilden kan askadliggdras med
nedanstéende skiss.

IMPREGNERINGSFORETAG

EXPORT GROSSIST VIDAREFORADLING|

BYGGVARUHANDELN

FORBRUKARE

Fig 11. Trdimpregneringsindustrins distributionsstruktur.

Trdimpregneringsindustrin har &gnat marknadsforing och marknadsanalys
foga uppmirksamhet hittills. En bidragande orsak hdrtill &r sannolikt
branschens struktur med manga smd enheter. FGretagen har i allménhet
mycket sm& resurser for kvalificerad marknadsfdring.

Flertalet impregneringsfdretag och byggmaterialhandlare ar for sin
marknadsforing helt beroende av det reklammaterial och de forsilj-
ningsbefrémjande resurser, som leverantdrerna av trédskyddsmedel kan
bista med. Endast ett fatal foretag bedriver egen aktiv marknads-
foring genom annonsering i pressen, eget informationsmaterial etc.
P& senare tid &r det framfior allt fonstertillverkare med egen im-
pregnering som varit aktivast, troligen bercende pa att de ké&nner
av en allt hardare konkurrens fran tillverkare av aluminium- och
plastfonster. Trddgardsmobler och annat impregnerat trd for uterum
etc har ocksd marknadsforts i forhallandevis stor utstridckning.

Hér dr det i regel tillverkaren, som oftast inte dr densamme som
impregneraren, samt aterforsdljaren, som svarat for marknadsféringen.

P& exportsidan har inga marknadsféringsinsatser av betydelse gjorts.
Nagra foretag har emellertid &nda lyckats f& avsdttning for stora
delar av sin produktion pé@ export. Sdrskilt vdl har foretag, som &r
anslutna till Provningsanstaltens tillverkningskontroll, lyckats.
Under 1981 avsatte de i genomsnitt drygt 30 % av sin produktion pa
export. F6r nagra av foretagen ar Danmark den viktigaste exportmark-
naden. Dar krdver koparen som regel att virket ar kvalitetskontrol-
lerat.



30

Finland har, som tidigare n#dmnts, under senare delen av 1970-talet
haft stora framgédngar i sin export av impregnerade stolpar till bl a
Mellantstern och Afrika. Nyckeln till framgangen har dels varit en
aktiv marknadsforing och etablerande av goda kontakter i kdparlan-
derna, dels samarbete mellan de exporterande impregneringsforetagen,
vilket gjort det mojligt att klara av mycket stora leveranser, som
inget enskilt foretag skulle kunna klara av.

Med stor sannolikhet hade exporten av impregnerade stolpar fran
Sverige kunnat vara storre, om impregneringsindustrin satsat pa
marknadsforing och, framfor allt, samordnat sina insatser. Exemplet
fran Finland tyder pa det.

Branschorganet Svenska Trdimpregneringsfdreningen har ej haft till-
rdckliga resurser fér att bedriva ndgon for branschen gemensam
marknadsforing. Trdinformation AB, vars uppgift &r att utveckla och
informera om trdets rdtta anviandning inom byggnadstekniken, har inte
heller gjort annat &n marginella insatser for att sprida information
om impregnerat tra. De mest betydelsefulla informationsinsatserna har,
trots att de p g a resursbrist varit av begrinsad omfattning, gjorts

av Traskyddskommittén och p& senare tid av Svenska Tréskyddsinstitutet.
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3.8 Teknik

De impregneringsprocesser som anvidnds i den svenska trdimpregnerings-
industrin idag bygger samtliga pd principen att virket placeras i en
autoklav och triéskyddsmedlet drivs in i virket med hjdlp av tryck.

En anldggning for industriell tryckimpregnering bestar i princip av
en autoklav, en lagertank for forvaring av impregneringsvatskan,
pumpar for att transportera vidtskan och astadkomma tryck och vakuum
samt processtyrningsutrustning. Beroende pa vilken typ av traskydds-
medel som anvdnds kan ocksa krévas sédrskilda tillblandningskérl samt
utrustning for uppvarmning av tradskyddsmedel.

Investeringskostnaden for en impregneringsanlédggning for impregnering
med salt- eller oljemedel ligger i storleksordningen 0,4 - 2 miljoner
kronor, beroende pé storlek och teknisk utrustning. For kreosotimpreg-
neringsanlédggningar far man rdkna med betydligt storre investerings-
kostnader, med hdnsyn till att de krdver mera komplicerad utrustning.

Fig 12. Principskiss oOver impregneringsanlidggning.

1 = autoklav 6 = vakuumpump
2 = rédls for boggier 7 = trevigskran
3 = blandningstank 8 = tryckpump

4 = lagertank 9 = tomningsror
5 = kontrollpanel

Kdlla: J G Wilkinson: Industrial Timber Preservation,
The Rentokil Library.
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De processtyper som den svenska trdimpregneringsindustrin, liksom
virldens i dvrigt, férlitar sig pd &r de s k fullcell-, Riping-,

Lowry- samt dubbelvakuumprocesserna. De tre forstnamnda dskadliggors
schematiskt i fig 13 nedan. Fullcellprocessen, eller Bethell-processen,
som den ocksa kallas, utvecklades redan 1838. Lowry- och Riping-pro-
cesserna utvecklades i borjan av 1900-talet och dubbelvakuumprocessen

daterar sig fran 1940-talet.

Tryck, MPa

Vakuum

Fuliceliprocess

a. Forvakuum

b. Vitskepdfylining under
bibehdllet vakuum

¢. Tryckperiod
d. Timning av cylindern
e. Slutvakuum

Tryck, MPa

Vakuum | . L

Sparimpregnering enligt Ruping

a. Fortryck

b. Vitskepafylining under
hibehdllet tryck

c. Tryckperiod
d. Témning av cylindern

e. Slutvakuum

Lowry
bb. Viitsk:rﬁfyllning vid

atmostarstryck

¢ — e.Samma som for Riiping

Tid, timmar

Fig 13. Principiellt forlopp for de vanligaste impregnerings-
processerna. Dubbelvakuumprocessen ar en modifierad
fullcellprocess; tryckperioden (c) motsvaras av atmosfirs-
tryck eller, i modifierade varianter, av ett lagt tryck

0,1 - 0,3 MPa.

Kdlla: Kemisk Tidskrift nr 7, 1980.

Samtliga ndmnda processer forutsatter att virket vid impregnering
dr torrt, dvs att det har en fuktkvot under ca 20 %, och de lampar
sig val for impregnering av relativt 1&4tt impregnerbara triaslag,

till vilka var fura riaknas.

Inga verkligt stora tekniska genombrott har skett inom traimpregne-
ringstekniken efter kriget vare sig i Sverige eller annorstédes.

Ett flertal modifieringar och forbattringar av existerande processer
har emellertid gjorts. Tva av dessa har svenskt ursprung, namligen
den s k vixeltrycksmetoden eller OPM (Oscillating Pressure Method)

samt Royal- eller Hagerprocessen.

OPM, som medger impregnering av ratt virke och svarimpregnerbara
trdslag, som t ex gran, utvecklades av civ ing Sten T Henriksson och
medarbetare vid Bolidenbolaget under 1940- och 1950-talet. Metoden
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har dock aldrig vunnit intrédde i den svenska impregneringsindustrin.
Den har endast anvdnts i Bolidenbolagets egen anldggning foér impreg-
nering av gran- och furuvirke for gruvbyggnader. Den férhallandevis
rika tillgangen pa lattimpregnerbar furu i Sverige har gjort, att det
hér kidnts mindre angeldget att investera i dyr utrustning fdr impreg-
nering av gran. P& flera hall utomlands, bl a i Schweiz, Tyskland,
Usterrike och Nya Zeeland har dock OPM kommit till stor anvindning,
sannolikt beroende pa att processen passade bdttre till de radande
marknadsférhallandena i dessa lénder.

Royal-processen innebér att virket impregneras, torkas och ytbehandlas

i samma process. Impregneringen gors enligt Lowry med ett vattenldsligt
traskyddsmedel, varefter virket torkas under vakuum i en olja, som inne-
haller fédrgpigment. En fdérdel med metoden #r att fiberresning och form-
foréndringar av virket minimeras, vilket gor den s@rskilt attraktiv for
impregnering av fardigbearbetade snickerikomponenter. Royal-processen
har inte blivit den kommersiella framgang, som den en gang forvéntades
bli. Sannolikt beror detta pé att anldggningen inte utvecklats meka-
niskt, vilket skulle ha lost de komplikationer som finns. For ndrvarande
dr tva anldggningar i drift i Sverige.

Liksom dr fallet med processtekniken har inte heller den tekniska ut-
rustningen inom trdimpregneringsindustrin undergatt n&gra radikala
fordndringar under efterkrigstiden. Detta gidller savdl svensk som
utlandsk traimpregneringsindustri. Det finns flera orsaker till detta,
men de viktigaste torde vara trdimpregneringsindustrins l8ga satsning
pa egen och kollektiv FolU, den senares starka inriktning p& grundforsk-
ning samt delvis ocksa sattet att s@lja impregneringsanlidggningar.
Dessa har foretridesvis projekterats och silts av foretagen som till-
verkar trédskyddsmedel. Deras frémsta intresse har varit att utveckla
och sdlja traskyddsmedel och mindre uppmirksamhet har &gnats at ut-
rustnings- och processtekniska fragor.

Vigsa tekniska framsteg pa utrustningssidan har emellertid gjorts.
Nya anléggningar levereras oftast i "kompaktform", dvs impregnerings-
kdrl, pumpar och viss styrutrustning har monterats till en enhet, som
placeras pa ett fundament och ansluts till el och lagertank. Detta
har i hog grad underldttat installationsarbetet. Autoklaverna forses
numera ocksa med luckor av snabbstédngningstyp, manuellt eller hydrau-
liskt reglerade. De storre kreosotimpregneringsverken har genomfort
vissa moderniseringar av utrustningen de senaste aren. Salunda har

t ex varmevdxlare p g a battre verkningsgrad och stérre driftsikerhet
fatt ersédtta varmeslingor for uppvdarmning av kreosotoljan.

Processtyrningen utfors fortfarande manuellt vid 75 % av samtliga
impregneringskirl i drift, men utvecklingen har gatt mot okad auto-
matisering. Denna &r emellertid huvudsakligen baserad pa reliteknik,
som harror fran tidigt 60-tal. Mikrodatortekniken, som gjort stora
framsteg i Gvrig industri, har &nnu inte gjort sin entré i impregne-
ringsindustrin,

Miljo- och arbetarskyddsaspekter har alltsedan bdrjan av 1970-talet
fatt okat inflytande pa utformningen av impregneringsanléggningarna,
varom redogbrs utftrligare nedan. Ddremot &r savdl dldre som nyare
anldggningar ofta illa planerade med hidnsyn till en rationell hantering
av virket (forbehandling - lagring - impregnering - torkning - ev
vidarefdradling - utleverans).
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3.9 Miljb- och arbetarskydd

Miljdskydd
Anli#ggningar fér trdimpregnering &r underkastade tillstandsplikt
enligt miljdskyddskungérelsens (SFS 1981:574) bestémmelser.

Det finns inga sirskilda féreskrifter om hur en impregnerings-
anldggning skall vara utformad for att ej orsaka miljdstdrningar.
Enligt miljdskyddslagen (SFS 1969:387) gdller allmént:

- att plats for miljofarlig verksamhet skall vdljas sa att minsta
oldgenhet uppstar.

- att den som utdvar miljéfarlig verksamhet skall vidtaga de skydds-
Atgirder och iakttaga de forsiktighetsmatt som skdligen kan fordras
for att forebygga eller avhjdlpa olédgenhet.

Det &ligger sdledes det enskilda fdretaget att i sin ansdkan om
prévning gora upp forslag pa hur miljoskyddet tekniskt bor ldsas.
Lansstyrelsen bedémer sedan om atgédrderna dr tillrdckliga eller
behtver kompletteras.

Statens Naturvardsverk ger i ett PM (SNV 1118) uttryck for sin upp-
fattning om vilka skyddsatgédrder och anordningar som normalt &r ndd-
vindiga.

Mil joskyddslagens tillkomst och det allmdnt Skade miljomedvetandet
har successivt medfort att miljoskyddet i trdimpregneringsindustrin,
liksom i industrin i ovrigt, vdsentligt forbattrats.

I stort sett fungerar miljoskyddet vdl vid anldggningar, som anlagts
under den senaste tioarsperioden. Vid dldre, och sidrskilt mindre an-
ldggningar, finns fortfarande vissa brister. Dessa gédller framfor
allt avsaknad av anordningar for att férebygga ev katastrofutslapp
samt f&r lagring av nyimpregnerat virke sa att fororening av omgiv-
ningen forhindras.

Vissa ldnsstyrelser har agerat med en hardare attityd mot impregne-
ringsverk, som vid besiktning inte vidtagit nédvdndiga skyddsatgirder.
Sannolikt kommer flera mindre anldggningar att tvingas l&gga ner
verksamheten de ndrmaste aren, da det stdller sig alltfor kostsamt

for dem att vidta miljoforbédttrande atgdrder.

Arbetarskydd

Trdimpregnering sker med preparat som &r biologiskt aktiva och dar-
med mer eller mindre farliga for m#nniskor. Enligt lagen om miljo&-
och hdlsofarliga varor (SFS 1973:334) far dylika preparat inte salu-
foras, Overlatas eller anvdndas utan att vara registrerade hos
Produktkontrollnidmnden.

Nagra sdrskilda anvisningar betriéffande arbetarskyddet vid trid-
impregneringsanlédggningar eller vid hantering av impregnerat tra
finns inte for ndrvarande. Arbetarskyddsstyrelsen inledde ett arbete
med detta 1976, men det lades ned p g a bristande resurser. Vissa
allmdnna regler betrdffande hantering av kemiska bekampningsmedel,
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som dven inkluderar traskyddsmedel, finns emellertid angivna i
Arbetarskyddsstyrelsens anvisningar nr 126. Flertalet aktiva dmnen
i traskyddsmedlen finns dven sedan 1978 upptagna i Arbetarskydds-
styrelsens lista Over hygieniska grdnsvidrden (AFS 1981:8).

Arbetarskyddsstyrelsen konstaterar i en studie, som genomfdrdes
1977--1979 att brister framst foreligger betridffande informationen
om riskerna vid hanteringen av tréskyddsmedel -'skydds- och hante-
ringsforeskrifter saknas i regel - samt de hygieniska férhallandena
pa impregneringsverken. Atskilliga problem med hudkontakt, risk for
stank, m m skulle ocksd kunna undvikas, om perscnalen vid kritiska
moment anvinde erforderlig skyddsutrustning, och om impregnerings-
anlaggningen hdlls vdlstédad.

Arbetsmil joproblemen skiljer sig mellan de olika anlidggningstyperna.
Vid kreosotimpregneringsanliggningarna foreligger den stérsta hdlso-
risken vid hudkontakt med det impregnerade virket, som kan ge upphov
till s k fototoxiska kontakteksem. Risk for exponering av kreosot-
angor p g a ldckage forekommer ocksd vid dldre anldggningar med
gammal och sliten utrustning.

Vid ol jeimpregneringsanlaggningarna &ar det allt overskuggande arbets-
miljoproblemet de mer eller mindre hoga halterna av lacknafta i luf-
ten, framfér allt i de utrymmen ddr virket lagras efter impregneringen.

Saltimpregneringsanldggningarna utgor betriffande arbetsmiljon en
mera heterogen grupp @n de bada féregdende typerna. Detta beror pa
att saltanlidggningarna &r betydligt fler och att de har det bredaste
aldersspekret.

Risk for exponering av traskyddsmedel forekommer vid bl a

- beredningen av impregneringslosning, dir exponering for damm och
stédnk kan uppsta.

- uttagningen av. virket ur impregneringskidrlet efter impregnering.
Risk finns for exponering av tréskyddsmedlet i aerosolform.

- hanteringen av det nyimpregnerade virket. Risk finns for exponering
av hud och 6gon genom kontakt med eller stédnk fran virket.

Arbetarskyddsfridgorna i samband med tr@impregnering och hantering
av impregnerat trd har blivit foremal for okat intresse de senaste
aren, savdl fran berdrd personals sida som fran myndigheternas.

Liksom fallet &r med mil joskyddet har dock arbétarskyddet vid impreg-
neringsanldggningarna successivt forbattrats, och flertalet nyetable-
rade anldggningar uppfyller i regel mycket hogt stdllda krav.
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4 TEKNISK KOMPETENS OCH UTBILDNING
4.1 Utbildningsnivan inom trd@impregneringsindustrin

Det som sigs i detta avsnitt &r generaliseringar, baserade pa
erfarenheter inom branschorganen, och de uppgifter som erhdllits
i samband med 1981 &rs inventering av trdimpregneringsindustrin.
I enskilda fall kan naturligtvis helt annorlunda férhallanden
rada &n de, som anges nedan.

Arbetarna vid impregneringsverken har i regel ingen utbildning i
traskydd. Ett begrinsat antal har gatt kurser som arrangerats av
medelstillverkare eller Svenska Trdskyddsinstitutet. Okad kunskap

dr framfor allt onskviard om faktorer som ror virkets impregnerbarhet,
processtyrning, intern driftskontroll samt behandling av virket
efter impregnering.

De produktionsansvariga och. andra tekniker har ofta lang praktisk
erfarenhet men begransad teoretisk utbildning. Detta innebdr ofta
svarigheter vid dverftrande av FolU-resultat och inf@rande av ny
teknik. Ukade kunskaper &r 6nskvdrda inom samma omrdde som angivits
for arbetarna.

Forsdljare och marknadsansvariga har varierande bakgrund i fraga om
utbildning. Vanligt forekommande &r gymnasieingenjor eller gymnasie-
ekonom. Okade kunskaper om produktionskostnader, marknadsféring och
anvéndningsomraden fdr impregnerat virke &r oOnskvdrda. Indirekt
innebdr detta i regel dven ett behov av okade baskunskaper om tr&-
skydd.

Foretagsledarnas utbildningsbakgrund &r oftast teknisk eller ekono-
misk pa gymnasieniva., F& foretagsledare inom trdimpregneringsindustrin
har hogskoleutbildning. Ofta har de, som arbetar inom féretag som
producerar enbart impregnerat trd, badttre tekniska kunskaper pa
traskyddsomradet &@n kollegerna, som arbetar med impregnering vid
sdgverk, snickerifabriker, inom byggvarusektorn, etc. Féretags-
ledaren &r ofta bade forsdljare och produktionsansvarig. De behov

av utbildning sem ovan ndmnts f&ér dessa grupper gdller saledes

dven foretagsledarna.
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4,2 Trdskyddsutbildning

Utbildning i trdskydd ges vid Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU),

de tekniska hbgskolorna, de yrkestekniska hogskolornas tratekniska

linjer (YTH), Rikssdgverksskolan, den tradtekniska gymnasieskolan i

Jénkdping samt Svenska Trédskyddsinstitutet. Tréskyddsmedelsleveran-
torerna ger ibland kurser om hur deras produkter skall anvindas.

Undervisningen i traskydd &r vanligen inkluderad i andra mer
dvergripande &mnen. Exempel pa sédana dr trdmaterialldra, byggnads-
teknik och byggmaterialldra vid de tekniska hogskolorna och virkes-
ldra vid Skogshdgskolan och Skogsméstarskolan.,

Det finns inte nagon utbildningslinje, ddr undervisningen ges i mer
8n 25 timmar sammanlagt. Den mest koncentrerade undervisningen, som
ges, dr Svenska Traskyddsinstitutets kurser. Dessa dr ocksa de enda,
som sdrskilt vander sig till dem som &r eller skall bli yrkesverk-
samma inom impregneringsbranschen.

Undervisningen ges huvudsakligen i form av foreldsningar och littera-
turstudier. Studiebestk vid impregneringsanl&ggningar och industri
som anvander impregnerat virke gors normalt endast om detta kan
kombineras med besdk pa annan industri, t ex sagverk eller smahus-
fabrik.

Laborationer eller andra praktiska forsok forekommer i regel inte.
Detta hdnger samman med att det inte finns utrymme i schemat och att
erforderlig utrustning saknas. Undantag utgdr Trdskyddsinstitutets
kurser samt de kurser som ges vid institutionen for trateknologi vid
KTH. I samband med dessa ordnas laboratoriefGrstk med den utrustning
som finns pa institutionen for virkesléra, SLU, Ultuna. Impregnerings-
anldggningar for forsknings- och undervisningsdndamal finns vid SLU,
Ultuna samt Svenska Trdforskningsinstitutet.

Traskydd kan vdljas som seminariedmne, specialarbete eller examens-
arbete. Didrvid ges m8jlighet till fordjupade kunskaper foér intres-
serade studenter.

Med undantag for Lantbruksuniversitetet saknér de flesta utbildnings-
linjer lédrare med traskydd som specialitet. Ofta anlitas lararkrafter
utifran, vanligtvis fran industrin, SLU eller Svenska Traskyddsinsti-
tutet.

Kurslitteratur utgors i regel av Trédskyddsinstitutets, Nordiska
Traskyddsradets och Tridinformations skrifter, men dven kursanpas-
sade kompendier fGrekommer.

En tendens vid de tekniska hdgskolorna ar att nya eller mer "aktuella"
dmnen sasom energibesparing i byggnader tar dver tid i kursplanen

fran trédtekniska eller materialvardande @mnen. Institutionen for
byggmaterialldra vid KTH har exempelvis skurit ner antalet foreléds-
ningstimmar. Huvuddelen av undervisningen sker numera i form av
litteraturstudier, som fdljs av tentamen.
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Ett par timmar traskyddsundervisning ingar Vanliggvis i kursplanen
p4 vig- och vattenbyggnads- samt arkitektlinjen. Amnet ingar som
en del i mer dvergripande &mnen, sasem husbyggnadsteknik, bygg-
materialldra eller ndrliggande #mnen. Vid KTH ges undervisning i
triskydd dven vid institutionen for trdteknologi, M-sektionen.

Stérst vikt liggs vid det konstruktionstekniska (ventilering,
undvikande av kontakt med fukt, virkets torrhetsgrad, m m). I mindre
utstrickning studeras ytbehandling och kemiskt tréskydd. Fuktskador
och angrepp av svampar, insekter och mikroerganismer studeras Over-
siktligt.

I den planerade civilingenjorsutbildningen i trédteknik vid hogskolan
i Luled/Skellefted med start 1982 kan véntas ett storre inslag av
traskyddsutbildning #n vad som for ndrvarande finns vid négon annan
utbildningslinje. I de preliminira kursplanerna har undervisning i
trédskydd och ndrliggande &dmnen angivits till 30 - 40 timmar.

Utbildningen i tridskydd betraktas som ett randomrdde i utbildningen
for jdgmistare, skogsmistare och skogstekniker. Amnet ges darfér
ganska litet utrymme i undervisningen. D&remot behandlas parasit-
angrepp pa tradd i skogen och virke under transport till industrin
relativt ingdende. Undervisning ges dessutom om fordringar pa stolpar,
rétangrepp pa timmer och massaved, osv.

P4 .jdgméstarlinjen ges undervisning i trdskydd vid institutionen
for virkesldra, som &r vdl rustad och har en lang tradition inom
detta omrade.

Trdskydd studeras inom dmnet virkesldra savdl i grundkurserna som
pabyggnadskurserna. Relativt stor uppmédrksamhet &gnas at skadegbrare
och skadornas uppkomst.

P& grundnivd (de tre forsta &ren i jigmidstarutbildningen) ges samtliga
elever cirka fem lektionstimmar i traskydd. Dartill kommer studiesbestk
vid impregneringsverk. I en frivilligt vald pébyggnadskurs ges stu-
denterna méjlighet till fordjupade kunskaper i &mnet. Pabyggnads-
kursen omfattar 20 - 25 lektionstimmar samt Gvningar och studiebesok.

Institutionen for virkesldra har givit tréskydd okat antal timmar i
kursplanen, framst p& pébyggnadsnivd. Aven p& den merkantila pa-
byggnadslinjen dgnas tréskydd sidrskild uppmirksamhet.

Vid Skogsmistarskolan i Skinnskatteberg ges undervisning i traskydd
dels inom amnet traforddling, dels inom den nyligen introducerade
kursen skogs- och tradskydd. Den senare belyser skogs- och tréskydds-
fragor ur biologisk, teknisk, ekonomisk och administrativ synvinkel.

Undervisningen i trédskydd dr totalt 15 - 20 timmar exklusive de
studiebestk vid impregneringsverk, som ibland gdrs i anslutning
till exkursioner till foraddlingsindustrin.

Mellan 1/3 och hdlften av samtliga studenter pd Skogsmistarskolan
har tidigare genomgétt skogsteknikerutbildning vid ndgot av de tva
skogsinstituten. De har da redan kommit i kontakt med traskydds-
undervisning. Ovriga genomgar en preparandkurs i vilken tridskydds-
fragor berdrs Gversiktligt.
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Skogsteknikerutbildning ges vid Sodra Skogsinstitutet i VaArnamo
och Statens Skogsinstitut i Bispgarden.

Tréskyddsutbildningen 8r nagot olika upplagd vid de tva instituten,
men inte vid nagot av dem omfattar undervisningen mer &n 10 timmar.
Eleverna skall efter genomgdngen utbildning k#nna till principerna
for en impregneringsanlidggnings funktion och uppbyggnad och skydd
mot blanad vid lagring m m. ‘

Nagra elever fran varje skogsteknikerkurs brukar fa anstdllning vid
mindre sagverk och kan da direkt fa anvindning for sina kunskaper
i traskydd.

Pa& agronomlinjen behandlas tridskydd oversiktligt inom &mnet byggnads-~
teknik. Enligt uppgift frén institutionen for lantbrukets byggnads-
teknik anvdnds hdgst 5 lektionstimmar sammanlagt.
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Vid de yrkestekniska higskolorna utbildas bl a produktionstekniker
och arbetsledare. I Skellefted och Jonkdping finns tréindustrilinjer,
omfattande totalt 60 poing.

I Jonkdping uppskattas tradskyddsundervisningen till 13 - 16 timmar
och i Skellefted &r den ca 20 timmar enligt studieplanen 1981/82.
Ytterligare undervisning kan forekomma i samband med seminarier
och specialarbeten.

Vid landets enda 4-~3riga trdtekniska gymnasium i Jonkdping uppskattas
trdskyddsutbildningen till ca 7 - 8 timmar totalt.

e i . o D > e . e o o o oo

Vid Rikssagverksskolan i Skoghall finns en gymnasielinje, en yrkes-
teknisk hidgskoleutbildning (YTH) och en treveckorskurs fér arbets-
ledare. :

Pa gymnasielinjen behandlas inte trdskydd dverhuvud taget. Trdskydds-
undervisning pd YTH-utbildningen uppskattas till ca 8 timmar fdre-
lasningar samt eventuellt studiebestk. Arbetsledarkursen innefattar
ca 4 timmar foreldsningar samt eventuellt studiebestk.

Lararkrafter anlitas i regel fran SLU. Utrustningen f6r undervisningen
i trdskydd ar mycket begridnsad och &nskemdl om en impregnerings-
anldggning till tralaboratoriet finns.

Svenska_Trdskyddsinstitutet

Svenska Traskyddsinstitutet ger varje ar en grundkurs och en fort-
sattningskurs i trédskydd och impregnering. Kurserna ordnas i sam-
arbete med institutionen for virkesldra, Sveriges Lantbruksuniver-
sitet; fortsdttningskursen d@ven i samarbete med Norsk Treteknisk
Institutt,

Kurserna &dr i forsta hand avsedda for impregneringsmidstare, arbets-
ledare och andra som arbetar med impregnering.

Svenska Tradskyddsinstitutet anordnar dessutom regelbundet seminarier
och temadagar om traskydd. Institutets personal deltar ofta som
foreldsare i skolor och vid seminarier och symposier, anordnade av
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andra organisationer, dir tridskydd ingar som en del i ett stérre
tema.

Institutets skrifter och informatiensblad sprids till de flesta
stirre svenska impregneringsverk, trdtekniska utbildningsanstalter
och forskningsinstitutioner. Publikationerna &r ddrmed ett av insti-
tutets viktigaste medel for att bedriva kontlnuerllg vidareutbild-
ning inom tréskyddsbranschen.

- —

Ytterligare utbildningsanstalter dér tréskyddsutbildning bedrivs
regelbundet finns inte. Undervisning i traskydd inom snickeri-~ och
mobelbranschen &r exempelvis mycket knapp.

SIFU har tidigare gett kurser, men enligt uppgift darifran har dessa
mer eller mindre forsvunnit efter Svenska Trdskyddsinstitutets till-
komst.

Det forekommer att de stdrre tillverkarna och férbrukarna, t ex
Televerket och Statens Vattenfallsverk, anordnar internutbildning
i mindre skala.
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5 FORSKNING OCH UTVECKLING

5.1 Trdaskyddsforskningens organisation, inriktning
cch finansiering

5.1.1 Tillbakablick - Traskyddskommittén

Organiserad och konsekvent forskning inom tridskyddsomradet kom till
stand i Sverige forst under 1940-talet i och med upprittandet av
kommunikationsverkens Trdskyddskommitté &r 1941. Denna kommitté
bildades av jdrnvdgs-, tele- och vattenfallsstyrelserna samt Bolidens
Gruv AB och hade ursprungligen som enda uppgift att medelst provningar
i falt och laboratorium jdmfora skyddseffekten hos det tyska salt-
impregneringsmedlet Basilit UA med det svenska medlet Boliden BIS.
Uppdraget var viktigt och brédskande, eftersom importen av kreosot-
olja upphorde i och med andra varldskrigets utbrott, och behovet av
1ampliga ersattningspreparat var akut.

Kommittén ombildades 1949. I stdllet for Bolidens Gruv AB intrddde
Lantbruksférbundet och Vattenkraftsféreningen. Ombildningen medférde
en breddning av det ekonomiska underlaget. Det gav mdjlighet att an-
stdlla egen personal, vilket medfidrde en utdkad och intensifierad
FoU-verksamhet.

Ytterligare FolU-resurser personellt och ekonomiskt stdlldes 1953 till
Traskyddskommitténs forfogande genom att ett sarskilt slipersutskott
inrdttades inom kommittén. Verksamheten, som bekostades av Statens
Jarnvdgar, avslutades under 1960.

Traskyddskommittén spelade en central roll for tréskyddsforskningen i
Sverige under drygt tre decennier fram till dess verksamheten upphorde
1973. Praktiskt taget all offentlig traskyddsforskning initierades

och finansierades av Trdskyddskommittén. Verksamheten var helt natur-
ligt inriktad pa huvudminnens speciella problem rérande impregnering
av sliprar och stolpar, men atskilliga undersokningar var av mera
allmdnt intresse. Huvuddelen av resurserna dgnades at ftljande om-
raden:

- Virkesvard, sdrskilt fragor rérande inverkan av ravarans hantering
pa impregneringsresultatet.

- Tramykologi med sdrskild inriktning pa provningar av tridskyddsmedel
i laboratorium och fdlt.

- Fragor rorande impregnerbarhet och impregneringsteknik.

- Impregnerat tréds tekniska egenskaper, t ex korrosivitet, hallfasthet
och elektrisk ledningsférmaga.

- Efterimpregnering av sliprar.
Forskningen bedrevs i ndra samarbete med framfor allt davarande Statens
Skogsforskningsinstitut, senare Skogshidgskolan (institutionen fér vir-

kesldra), samt Svenska Trdforskningsinstitutet (STFI)

Skogsforskningsinstitutet och senare Skogshidgskolan - institutionen
for virkesldra - kom av naturliga skdl att handha fragor av mykologisk
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karaktdr, medan Tridforskningsinstitutet bearbetade de mer tekniska
och kemiska problemen. Forskningsresurser utnyttjades ocksa@ vid behov
vid andra institutioner och foretag som t ex Kungliga Tekniska Hog-
skolan och Bolidenbolaget.

Forskningsresultaten publicerades i en sérskild meddelandeserie, som
in i dag, fastdn i Svenska Trdskyddsinstitutets regi, intar en fram-
trddande position i Norden, nir det gdller dokumentation av FolU-
resultat m m pd trdskyddsomradet.

5.1.2 Svenska Trdskyddsinstitutet

Den verksamhet som bedrevs av Triskyddskommittén var i manga avseenden
av intresse for sdvdl forbrukare av impregnerat trad som for trédimpreg-
neringsindustrin i allminhet. Med tanke pa detta samt trédskyddets
stora nationalekonomiska betydelse tog kommittén redan i slutet pa
1950-talet initiativ till att f& till stand en traskyddsorganisation
med en mera allmdn inriktning, med storre méjligheter att styra ut-
vecklingsarbetet och med stérre ekonomiska resurser.

Efter flera utredningar, av vilka den Borup - Nylinderska tradskydds-
utredningen 1968 och Borups utredning 1973 fortjanar att omndmnas,
inrdttades Svenska Traskyddsinstitutet 1974. Huvudmannaskapet for
institutet 8lades en industristiftelse, Stiftelsen fdr Svenskt Tréskydd,
som bildats med IVA:s medverkan tva ar tidigare. Finansieringen ordnades
sa att trédimpregneringsindustrin genom Stiftelsen skulle sta for hdlften
av institutets driftkostnader, medan staten genom Styrelsen for Teknisk
Utveckling skulle std fér den andra hdlften.

Under 1981 genomfordes en rationalisering av institutets organisation,
vilken innebar att institutet och Stiftelsen drivs vidare tillsammans
under det formella namnet "Stiftelsen Svenska Tradskyddsinstitutet”.

Finansieringen av institutet har alltsedan starten varit forenad med
vissa problem, avseende trdimpregneringsindustrins bidrag. Ursprung-
ligen var tanken att samtliga leverantdrer av traskyddsmedel genom en
frivillig overenskommelse med Stiftelsen skulle uttaxera en mindre
"serviceavgift"/kg medel av vissa kunder vid férsidljning av tridskydds-
medel for industriellt bruk. Dessa avgifter skulle sedan oavkortat
tillfalla institutet. Detta teoretiskt sett smidiga system har emel-
lertid inte fungerat tillfredsstédllande i praktiken. Vissa medels-
leveranttrer har valt att tidvis stdlla sig helt eller delvis utanfdr
systemet, och hittills har, med nagot undantag, endast saltimpregne-
ringsmedel belagts med serviceavgift till institutet. Forst under 1982
har Gverenskommelse om motsvarande avgifter pi de oljeldsliga medlen
kunnat traffas med medelsleverantdrerna. Da kreosotimpregnerings-
industrin hittills stédllt sig avvisande till att stodja institutet,

dr det sdledes saltimpregneringsindustrin, som i huvudsak svarat

for industrins bidrag till institutets drift.

Traskyddsinstitutet har i vidgad utstrackning fortsatt med den verk-
~ samhet som tidigare bedrevs av Traskyddskommittén. Pa forsknings- och
utvecklingssidan har institutet, liksom Traskyddskommittén friamst
arbetat som ett initierande och finansierande organ. De fran insti-
tutet initierade projekten har varit inriktade pa:

- miljd- och hdlsefragor vid impregnering och hantering av impregnerat
trd,
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- kvalitetskontroll av impregnerat tri,

- impregneringstekniska fragor rérande bl a utsvettning av kreosot-
olja, torkning av impregnerat tra, impregnering av limtri,

dvs projekt, vars resultat forhdllandevis snabbt kan tillgodogéras av
trédimpregneringsindustrin eller firbrukare av impregnerat tra. Dar-
utdver har institutet finansiellt understétt traskyddsforsknings-
projekt, initierade av olika FoU-institutioner.

Institutet har féretréddesvis utnyttjat forskningsresurser pa insti-
tutionen for virkesl&dra vid SLU och avdelningen fér trateknik vid
STFI. Dessutom har for sidrskilda projekt utnyttjats kompetens vid
andra institutioner, t ex Institutet fér Vatten- och Luftvards-
forskning, inst for markvetenskap och inst fér skogs-~ och vaxtskydd
vid SLU samt inst for teknisk analytisk kemi vid LTH, Ett ndra sam-
arbete med industrin har ocksa forekommit.

Utover FoU har en betydande del av institutets arbete gdllt informa-
tion, utbildning, kontaktskapande verksamhet samt radgivning och
service till allménheten i traskyddsfragor.

P g a att otillridckliga resurser, savél ekonomiskt som personellt,
stdllts till institutets forfogande, har institutet darfér endast i
begrédnsad omfattning kunnat agera som ett sammanhallande och styrande
organ fdr den svenska triskyddsforskningen och uppfylla de mal som
uppstalldes i de ovan namnda utredningarna.

5.1.3 Trdskyddsforskningens nuvarande organisation,
styrning, finansiering och inriktning

Den aktuella situationen n#r det gdller den offentliga tréskyddsforsk-
ningens organisation kan férenklat askadliggbras i foljande figur:

Fonder etc Tridskydds- STU Trdindustrin Finansiering
industrin L
Sv Trdskydds-} |STU ramprogr] | Stiftelsen Sv Tri- Styrning
institutet trématerial- teknisk Forskning

l utveckling
Y & l

Inst fér virkes= Avd f8r tri- fvriga Fol~pesursger
ldra, SLU teknik, STFi

Fig 14. Schematisk illustration Over tréskyddsforskningens organi-
sation i Sverige.
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De fdr styrning och prioritering av den kollektiva forskningen (av
staten och industrin gemensamt finansierad) pa traskyddsomradet
huvudsakligen ansvariga organen &r Svenska Trédskyddsinstitutet och
Stiftelsen Svensk Trateknisk Forskning.

Traskyddsinstitutets forskningsprogram faststdlls av dess styrelse,
i vilken sitter representanter for trdimpregneringsindustrin, tré-
skyddsmedelstillverkare, forbrukare av impregnerat tr& samt olika
forskningsinstitutioner. Ett sérskilt utskott medverkar vid ut-
arbetandet av FolU-program.

Ansvarig for Stiftelsen Svensk Trdteknisk Forsknings* Fol &r dess
programstyrelse, som pd forslag fran en sédrskild styrgrupp - styrgrupp
tramaterialteknik - avgdr vilka projekt inom trédskyddsomradet Stif-
telsen skall satsa pa. Projekten fGrldggs huvudsakligen till STFI:s
avd for trdteknik. Styrgruppen saknar beklagligtvis f n representation
fran tridimpregneringsindustrin. Detta far dock ses som en konsekvens
av att trdskyddsmedelsindustrin inte tillhor Stiftelsens huvudmén

utan i stdllet bidrar till Trdskyddsinstitutets finansiering.

Som ett komplement till de kollektiva FolU-programmen vid Tradskydds-
institutet och Stiftelsen Svensk Trateknisk Forskning har staten

genom STU beslutat att under perioden 1981--1985 satsa ca 14 miljoner
kronor pa kompetensuppbyggnad inom tré@materialomradet, dit bl a tréa-
skydd rdknas. Dessa medel dr tillgidngliga for FolU-institutioner, och
STU avgr, efter yttrande fran en referensgrupp med representanter

fran olika forskningsinstitutioner samt fran den ovan ndmnda styr-
gruppen, vilka projekt som skall fa stéd fran denna sidrskilda satsning.

Genom att de inom tridskyddsforskningsomradet aktiva institutionerna
ofta initierar projekt och i vissa fall &r representerade i de olika
styrande organen for de kollektiva forskningsprogrammen far de in-
direkt ett stort inflytande Gver forskningsinriktningen. I sdrskilt
hég grad gdller det naturligtvis, om de som institutionen fér virkes-
ldra vid SLU &ven bedriver sjédlvstindig, dvs av kollektivforskningen
mer eller mindre oberoende, Fol pa omradet.

Institutionen for virkesldra har i kraft av sin kompetens och domi-
nerande stdllning sedan lang tid tillbaka ett mycket stort inflytande
pa trdskyddsforskningens inriktning i Sverige. Forskningen vid insti-
tutionen styrs till sttrsta delen av berodrda forskare samt &mnes-
foretrddaren via institutionsstyrelsen och en programkommitté, om-
fattande d@mnena skogsteknik och virkesléra. Den senare &r sammansatt
av savdl foretrddare fran SLU som ndringslivet och samhdllet i dvrigt.

Industrin har, utéver det inflytande som erhalls via representationen
i Tréskyddsinstitutet och Stiftelsen Svensk Trateknisk Forskning,
mojlighet att genom egen aktiv FolU-verksamhet och genom att l&dgga

ut forskningsuppdrag pa olika institutioner, oka sitt inflytande

over inriktningen pa den kollektiva och offentligt finansierade
forskningen.

Under 1981/82 satsades totalt ca 1,5 miljoner kronor pa offentlig
traskyddsforskning i Sverige, se tabell 13.

* Eﬁruorganisgtionen av denna stiftelse, se informationsbladet
Trd & Teknik", som utgivits av STU 1980.
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Tabell 13. Finansiering av offentlig Fol pa triskyddsomradet
budgetaret 1981/82.

Institution Belopp
kkr
STU, ramprogram trdmaterialutveckling 2001
Stiftelsen Svensk Trdteknisk Forskning ) 50
Svenska Trdskyddsinstitutet 230
Sveriges Lantbruksuniversitet, inst fGr virkesl&ra 8202
Svenska Triforskningsinstitutet, avd triteknik 2103
Totalt . 1 510

Totalt satsas 2 018 kkr under 1981/82, varav angivet belopp
dr direkt relaterat till tradskyddsproblem.

2670 kkr kommer frdn institutionens interna budget, medan
resten 3r externt finansierad, dock ej fré&n ndgon av 8vriga
ndmnda institutioner eller industrin.

3Avser externt finansierad FoU, dock ej fran 8vriga ndmnda
institutioner eller industrin.

STU intar en nyckelposition, ndr det gdller finangieringen. Fdrutom
den till verksamhetsaren 1980/81--1984/85 begridnsade satsningen pa

14 miljoner kronor pa trédmaterialutveckling, av vilket ca 200 kkr
satsades pa projekt med direkt anknytning till tréskydd under 1981/82,
finansierar STU dven i princip hdlften av den tréskyddsforskning,

som administreras av Tridskyddsinstitutet och Stiftelsen Svensk Tré-
teknisk Forskning,

Traimpregneringsindustrins och Gvrig trdindustris (huvudsakligen
sagverken) bidragsandel i Trédskyddsinstitutets respektive Stiftelsen
Svensk Trateknisk Forsknings FoU-program pé& tridskyddssidan for 1981/82
var 115 respektive 25 kkr. Den totala satsningen pa kollektivforsk-
ningen var saledes 140 kkr, vilket motsvarar endast ca 0.1 % av
traimpregneringsindustrins forédlingsvarde.

Forklaringen till branschens laga Fol-satsning star att finna i dess
struktur. Foretagen dr ofta smd. De har i allmdnhet inte ré&d att an-
stdlla kvalificerade tekniker, vilket medftr att forstdelsen for Fol-
arbete dr mindre &n vad som vore onskvdrt. Den'laga FoU-satsningen

har medverkat till att branschen karakteriserats av traditionell
teknik, vilket tidigare papekats. Trdimpregneringsindustrin har, p g a
bristen pa kvalificerade tekniker, inte heller i négon stérre utstrick-
ning fatt inflytande dver den kollektiva triskyddsforskningen. Detta &r
en bidragande orsak till att denna i vissa avseenden blivit ensidigt
inriktad pa grundforskning och ej pa projekt av mera tilldmpad karak-
tar, som t ex processtyrning och processutveckling.

Forutom de medel som st&dlls till forfogande av STU och industrin genom
némnda ramprogram, utnyttjar enskilda forskningsinstitutioner medel
fran andra kdllor, t ex Statens Rad for Byggnadsforskning, Arbetar-
skyddsfonden m f1,

Vid inst for virkeslédra, SLU och avd for tradteknik vid STFI utgér
dven uppdrag fran industrin m fl en viktig del av verksamheten.
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Som framgdtt ovan #r den institutionella forskningen pa traskydds-
omradet férhallandevis liten och koncentrerad till ett fatal
institutioner.

Svenska Tridforskningsinstitutets avdelning for tréteknik och i &nnu
hégre grad Skogshigskolans (fr o m 1978 Sverige Lantbruksuniversitets)
institution for virkeslira har hittills svarat for huvuddelen av den
offentliga svenska triéskyddsforskningen.

Vid STFl:s avdelning for tridteknik, vars kompetensomrade &r trateknik
och graﬁemi, har hl%ElTIS endast i begransad utstréckning bedrivits
traskyddsforskning inom det egna forskningsprogrammet. Den forskning
som utforts har ndstan helt varit uppdragsbaserad. Den har huvudsak-
ligen varit inriktad pd kemiska frégestdllningar och av till&mpad
karaktdr, men forskningen har ocksad omfattat tekniska egenskaper hos
impregnerat tr#, impregnerbarhetsfragor, virkestorkning, m m.

Vid institutionen for virkesldra byggdes under 1950-talet successivt
upp en aven internationellt sett hdg kompetens inom det tré&mykolo-
giska omradet. Verksamheten var till en borjan intimt férknippad med
Trdskyddskommitténs aktiviteter, men sedan mitten av 1960-talet har
den "egna" forskningen fatt okat utrymme med inriktning pa problem-
komplexet skadeorganismer, vedstruktur (ultrastruktur), nedbrytning.
Forskningen har hittills haft tyngdpunkten pa projekt av grundforsk-
ningskaraktdr och huvudsakligen legat inom f6ljande omréaden:

- utveckling av metoder for identifiering av rGtsvampar samt uppbyggnad
av en artbank med levande svampkulturer av vedanpassade svampar.

- vit- och brunrdtesvampars angreppsmekanismer.

- soft rot rotans orsaker och verkningsmekanismer, sdrskilt i im-
pregnerat tr&.

- angrepp pa impregnerat trd i marin miljo av skeppsmaskar och
mikrosvampar,

- bakterieangrepp i impregnerat tra.

- mikrobiell invasion i impregnerat tré

- impregnefingstekniska problem med biologisk bakgrund
- utveckling av provningsmetoder for trﬁskyddémedel.

Utver den programbundria forskningen bedrivs, som tidigare nimnts,
en relativt omfattande uppdragsforskning, som &r av sévdl grund-
ldggande som till&mpad karaktdr med anknytning till framfor allt
mykologiska problem men dven i viss man impregneringstekniska.
Provning av trdskyddsmedel utfors ocksa.

Forutom de bada nédmnda institutionerna, finns en rad branschinstitut
och institutioner vid universitet och hogskolor med specialkompetenser
som vid behov kan utnyttjas vid forskning inom traskyddsomradet.

Nar det gdller trdskyddsforskningens inriktning s& har, som framgatt
ovan, projekt av grundforskningskaraktar dominerat. Denna dominans
kvarstar, och har i och med STU:s sédrskilda ramprogram tramaterial-
utveckling forstdrkts ytterligare. Huvuddelen av resurserna &#gnas

i dag grundforskning pd fdljande omréden:
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forbdttring av impregnerbarheten

kemiska reaktioner med barrtrikomponenter med syfte att fGrbéttra
olika egenskaper, bl a rotskydd, hos tri

soft rot rétans orsaker och angreppsmekanismer

mikrobiella angrepp i impregnerat tra

anvdndning av mikroemulsioner som traskyddsmedel.
Den tilldmpade forskningen dr f n framst inriktad pa:

- miljo- och hidlsofragor i samband med trdimpregnering och hantering
av impregnerat tri

utarbetande av provningsmetoder for trédskyddsmedel

egenskaper hos impregnerat tré

rdtskadeundersékningar.

En sammanfattande beskrivning av de viktigaste FoU-projekten pa
traskyddsomradet som pagar och utforts sedan 1940-talets bdrjan
redovisas i avsnitt 5.2,

5.1.4 Inriktningen av FoU inom trédskyddsindustrin

Nigot FoU-arbete av betydelse har inte utforts av tridimpregnerings-
industrin utan har foretrddesvis skett vid de foretag som tillverkar
traskyddsmedel. De mest betydande insatserna i Sverige har hittills
gjorts av Bolidenbolaget samt civ _ing Bror Higer.

Bolidenbolagets forskning pa trdskyddsomradet inleddes i bérjan av
1930-talet och pagick i drygt 40 ar. Arbetet var fridmst inriktat pa

utveckling av trédskyddsmedel

impregnefingsteknik

studier av CCA-medlens fixeringsmekanismer

studier av korrosion pa metaller i kontakt med impregnerat tri.

Bolidenbolagets engagemang péa tridskyddsomridet bérjade med avsikten
att finna avsdttning for Overskottet av arsenik som uppstod vid malm-
bearbetningen. De tridskyddsmedel som utvecklades kom darfér att ba-
seras pd bl a arsenik som aktiv komponent.

P& den impregneringstekniska sidan #dgnade civ ing Sten T Henriksson
och medarbetare mycket arbete &t att forstka impregnera gran, vilket
resulterade i den s k véxeltrycksmetoden eller OPM (0Oscillating
Pressure Method).

Civ ing Bror Hidger, grundare och dgare till utvecklingsbolaget
Hager AB, har fatt vdrldsrykte for sina insatser nir det giller
utveckling av trédskyddsmedel. De vdlkinda preparaten Boliden BIS,
Boliden K33, KP Cuprinol och Cuprinol Tryck &r samtliga produkter
av Hagers utvecklingsarbete.
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Higers arbeten har ocksa varit inriktade pa processteknik. Royal-
processen for impregnering och infargning av tréd uppfanns av Bror
Higer och utvecklades tekniskt av ASSI.

Bland andra féretag som bedrivit och/eller bedriver forskning pé
triskyddsomradet bor framhallas

Keno Gard AB, som arbetar med utveckling av tréskyddsmedel och
impregneringsprocesser. Foretaget besitter koempetens ndr det gdller
alkylammoniumféreningar, en grupp av &mnen som nu &r aktuella som
traskyddsmedel. Keno Gard AB har kopt rdttigheterna till Royal-
processen, som man forsoker vidareutveckla.

Sydkraft AB och Svenska Reimpregnerings AB Cobra har gjort en rad
undersokningar som vasentligt bidragit till att oka kunskaperna

om soft rot rotan samt att fa fram effektiva metoder for rotskade-
inspektion av stolpar.

SJ, Televerket och Vattenfall har bl a studerat kreosotsvettning,
ett omrade, man ocksa kommer att satsa pa i ett storre projekt
under perioden 1981--1985.

Kockums Industri AB har i samarbete med Hager AB nyligen borjat
utveckla impregneringsutrustning och processteknik samt metoder
for processstyrning.

Uppfinnaren Ewald Arvidsson har arbetat med impregneringstekniska
fragor och bl a utvecklat det s k 5T-aggregatet for tryckimpreg-
nering.

5.2 Trdaskyddsforskningens omfattning och resultat
5.2.1 Aren 1940--1959

Forskningsverksamheten under 1940- och 1950-talet var till stor del
inriktad pa de s k tunga sortimenten, sliprar och stolpar. Detta har
sin naturliga forklaring diri att Traskyddskommitténs verksamhet
huvudsakligen finansierades med medel fran de statliga kommunikations-
verken. Trots denna styrning utfdrdes en lang rad undersokningar av
stor allmdn betydelse for dagens praktiska och industriella traskydds-
verksamhet .

- En betydande insats gjordes ndr det gdller inverkan av virkesvarden
och-rdvarans hantering pa impregneringsresultatet. Detta arbete re-
sulterade i noggranna anvisningar for hur ravaran for stolpar och
sliprar skall skdtas, vilket kom att utgdra en del av den kravspeci-
fikation som kommunikationsverken uppstdllde vid sina ravaruinkop.

Stor uppmirksamhet #gnades impregneringstekniska problem. Man fann
tamligen omgdende att resultatet av de impregneringstekniska atgir-
derna var beroende av virkets egenskaper och lagringsférhallanden.
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Faktorer som hdstvedshalt och &rsringsbredd studerades ocks& noggrant,
och man kunde konstatera att dessa inte hade ndgot signifikant samband
med impregnerbarheten. Daremot fann man att geografiskt l&ge och vadxt-
klimat har betydelse.

Betydelsen av torkning, lagring och flottning var ocksad féremal for
studier, liksom temperatur- och tryckférhdllandena vid impregnering
med kreosotolja. Man fann att en dkning av trycket och temperaturen
gav forbdttrad intringning. Kreosotoljans smetighet (ett alltjamt
aktuellt problem) studerades i férhdllande till oljetemperatur, efter-
vakuumets varaktighet och storlek. Likasd gjordes férstk med uppvirm-
ning med anga eller luft i samband med vakuum. Positiva resultat er-
holls med dessa behandlingar, vilket ledde till att impregnerings-
industrin i viss utstrdckning modifierade sina processer.

Vid Bolidenbolaget pabérjades i slutet pd 1940-talet arbete med att

forstka tryckimpregnera gran, ett arbete som s& smaningom resulterade
i den s k véxeltrycksmetoden eller OPM (0scillating Pressure Method).
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Under 1940-talet och bérjan av 1950-talet pagick ett intensivt utveck-
lingsarbete for att fa fram nya och effektivare trédskyddsmedel. Vid
Bolidenbolaget utvecklades forst en forbdttrad variant av BIS-saltet,
ett koppar-zink-krom-arsenikpreparat, som en tid i bérjan av 1950-
talet kom att anvindas r&tt mycket i Sverige och nagra andra lénder.

1947--1948 utvecklade Bror Higer ett preparat, baserat pa koppar, krom
och arsenik, Boliden K33, som blivit k&nt och anvdnt dver hela varlden.

Arbete med att utveckla ett koppar-krom-fosfor baserat medel pabdrjades
ocksd vid Bolidenbolaget under 1950-talet.

Under 1950-talets forsta ar utarbetade Higer @nnu ett preparat, KP Cup-
rinol, med koppar och klorfenoler som aktiva substanser i ett ammoni-
akaliskt system. Medlet kom senare att fa stor kommersiell betydelse

i Sverige.
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Egenskaper hos impregnerat virke studerades bade i laboratoriet och
i falt. Hallfasthetsprovningar av impregnerat virke i laboratoriet
visade, att den statiska bojhallfastheten inte paverkades av gdngse
impregneringsmedel. Slaghallfastheten forsémrades nagot, dock inte

i nagot fall mer &n 10 % av viArdet for oimpregnerat virke. Vid hall-
fasthetsprovningar av stolpar kunde forsémringar endast iakttagas
for stolpar, impregnerade med Beliden BIS, men &dven dir var forsam-
ringen mattlig.

Korrosiviteten hos impregnerat virke ar en annan egenskap av betydelse
som studerades av Tréskyddskommittén. Omfattande faltforstk med olika
metallforemdl i kontakt med impregnerade sliprar visade, att de nya
elektrolytfria medlen var fordelaktigare &n dldre saltmedel. Kreosot-
oljan orsakade dock minst korrosion av de provade medlen.

Den elektriska ledningsformagan hos impregnerat trd dr av stor be-
tydelse, sarskilt for jérnvagssliprar i signalstrickor. Omfattande
studier gjordes under denna period av relationerna mellan sliperns
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fuktkvot, ledningsférmdga och olika lang tids exponering i spar.
Resultatet ledde till att SJ besldt att forts&dtta med kreosotolja
fér sin slipersimpregnering. Saltmedlen kunde inte anvandas.

s o s W o o o o S S W - S

Mykologiska understkningar i laboratoriet och i fdlt pagick under
“hela tjugoarsperioden. Dessa spelade en betydelsefull roll ndr det
gdllde att finna ers&dttningsmedel till BIS-saltet.

Faltforsoken bedrevs vid sem mest sex olika platser, av vilka
Simlangsdalen i Halland kom att bli den viktigaste.

Forstk med s k bestrykningsmedel pabérjades ocksa, men resultaten
kunde inte analyseras forrdn i mitten pa 1960-talet.

Tallvedens motsténdskraft mot angrepp av rotsvampar undersdktes
noggrant i laboratoriet. De aktiva substanserna, pinosylvinfenoler,
renades kemiskt och deras skyddseffekt bestidmdes i forsok, ddr man
impregnerade splintved med de isolerade fenolerna. Det visades, att
tallkdrnveden rothardighet till stor del kunde tillskrivas forekomsten
av pinosylvinfenoler, som dock var for dyrbara for att kunna utnyttjas
praktiskt som impregneringsmedel. Kdrnvedens rotresistens befanns
ocksa variera mycket fran tridd till trdd. Pinosylvinhalten och dirmed
r6tresistensen var storst i den yttre kdrnveden.

Olika traslags bendgenhet att angripas av olika rotsvampar studerades
ocks8, och man borjade fa en inblick i de komplicerade ekologiska for-
hdllanden, som rader nir virke med eller utan impregnering angrips av
mikroorganismer under naturliga betingelser.

I syfte att forstdrka oimpregnerade furusliprars motstandskraft mot
rota gjordes omfattande forsok med efterimpregnering.

Pastor och patroner, innehdllande bl a starkt diffunderande fluor-
salter, tillfordes sliprarna pa strategiska punkter, dir man av er-
farenhet visste att rota startade. Forstksverksamheten ledde till
att SJ i stor skala behandlade furusliprar i spar.

Nordiskt samarbete

Det nordiska samarbetet, som 1969 ledde till bildandet av Nordiska
Traskyddsrédet, pabsrjades redan 1952 génom ett initiativ av Tra-
skyddskommitteéns ddvarande ordftrande. Till en bérjan holls méten
varje ar, senare vart annat, ddr forskningsansvariga i de nordiska
ldnderna tr&ffade samman med kolleger och med representanter for
industrin.

5.2.2 1960-talet

Triskyddsforskningen i Sverige drabbades i bérjan av decenniet av en

allvarlig &derlatning genom doc Erik Rennerfelts alltfér tidiga bort-
gang. Rennerfelt var férsoksledare i tramykologi vid Skogshégskolan.

Hans betydelse for tridskyddsforskningen var mycket stor, och hans
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bortgang innebar en relativt lang aterhdmtningsperiod. Eftersom en
annan portalfigur i den nordiska triéskyddsforskningen, professor
Osmo Suolathi fraén Finland, gick bort ndstan samtidigt paverkades
utvecklingen i hela Norden.
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En stor del av forskningsverksamheten kom att inriktas pa provningar

av impregneringsmedel. Det var nodvandigt att fa ytterligare informa-
tion om de pa marknaden férekommande medlen, och nya produkter skulle
provas och jamféras med k&dnda medel. Provningarna ledde till att Tra-
skyddskommittén borjade utfidrda godkdnnandeintyg for tryckimpregnerings-
medel, Vid 1960-talets slut hade Traskyddskommittén utfiardat intyg

for sju olika medel.

Fdltforsoken med bestrykningsmedlen visade, att det forelag stora
skillnader i skyddseffekt mellan olika medel. Grupper med likartad
kemisk sammansdttning gav ocksd likartade resultat. Stor skillnad
forelag mellan de olika behandlingsmetoderna. Langtidsdoppning var
mycket effektivare dn den omsorgsfullaste bestrykning.
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Bolidenbolagets utveckling av OPM-metoden fortsatte, och inom Tré-
skyddskommitténs ram gjordes undersckningar Gver metodens anvandbar-
het for impregnering av gran och tall. Virke, impregnerat med denna
metod och med speciella impregneringsmedel, utsattes ocksa i falt-
forsok.

Civ ing Hédger utvecklade en helt ny impregneringsmetod - Royalprocessen.
Det revolutionerande med denna var att virket kunde impregneras, torka
och ytbehandlas i samma process.

Fortsatta forsok gjordes for att med ett effektivare eftervakuum soka
minska kreosotimpregnerat virkes smetighet. Ju hogre eftervakuum desto
stdrre m8ngder gas strommade ut ur vedens yttre skikt. Dessa gaser
antogs dra med sig Overskott av olja ur virket, och resultatet blev
minskad svettning. Dessvidrre kunde svettningsproblemet dnda inte ldsas
i praktiken; ndgot som vi upplever med férnyad styrka i vara dagar.
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Impregnering av bok och bjork undersdktes. Man fann att upptagning och
makroftrdelning i veden blev tillfredsstédllande med flertalet impreg-
neringsmedel. Faltforsdok utsattes och dessa skulle senare tyvarr av-
sldja att det impregnerade bjork- och bokvirket inte erhdll ett till-
fredsstdllande skydd mot soft rot i kontakt med mark.

Tidgare pébodrjade langtidsfirstk med korrosion av metaller i kontakt
med impregnerat virke fortsatte och avsléjade bl a, att kreosotoljan
hade en korrosionsh@mmande effekt, dvs kreosotimpregnerat virke var

fran denna synpunkt bittre &n oimpregnerat virke.
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Rostbildningen kring spik och rdlsplattor i sliprar studerades ocksa.
Rost och andra jirnforeningar katalyserar kemisk nedbrytning av veden
med atfodljande mekanisk férsvagning. Rostbildningen visade sig vara
sdrskilt besvdrande vid den positiva rdlen i signalstréckor, och den
var ocksa beroende av typ av impregneringsmedel. De utlosta jérnfore-
ningarna stimulerade ocksa utveckling av roéta.
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PA trimykologiens omréde bérjade intresset viaxa for en tidigare forbi~
sedd typ av angrepp, kallad mdgelrdta eller soft rot. Redan Rennerfelt
hade gjort en del studier, som dock aldrig fullbordades. Men i slutet
av decenniet Okade behovet av mer ingdende information, allteftersom
man borjade se, att soft rot angrep impregnerat virke efter ett antal
ar. Detta gdllde s#rskilt BIS-stolparna frén andra vérldskriget. Tva
doktorsarbeten pabtrjades som var inriktade pa mikroskopiska, fysio-
logiska, enzymatiska och biokemiska studier av fenomenet soft rot.

Fysiologiska och biokemiska undersdkningar dver vit- och brunrodte-
svampar genomfdrdes ocksd. Intresset var dédr framfor allt knutet till
fragestdllningar hur brunrttesvamparnas cellulaser, som ansags bundna
till mycelytan, kunde astadkomma cellulosaspjidlkning inne i vedfibrer-
nas cellvagg.

En lang serie forstk genomfordes for att understka laboratoriemetoders
lamplighet for beddmning av traskyddsmedlens rétskyddande verkan. Pa
basis av dessa forstk kunde man ocksa@ i de nordiska ldnderna ena

sig om att acceptera tva metoder fGr beddmning av impregneringsmedel,
jordburksmetoden och mullademetoden.

Ett annat viktigt omrade, ni@mligen den mikrobiologiska kolonisationen
av trdstolpar i mark, bdrjade p& allvar studeras. Successionen av
svampar 1 och nedbrytningen av oimpregnerade gran- och furustolpar
undersoktes 1 detalj. Sedermera har dessa undersokningar fGljts upp
med liknande studier pa& impregnerade stolpar. Dessa pagar fortfarande
och 8r av vital betydelse for utvecklingen av framtidens triskydds-
medel.

Identifiering av rotsvampsmycel har alltid varit ett stort problem.
Vanligtvis anvidnds olika mikroskopiska karaktdrer for indentifieringen.
Under 1960-talet genomfdrdes en omfattande understkning dver méjlig-
heten att utnyttja svamparnas varierande oxidationsreaktioner med
fenolforeningar. Det visade sig mdjligt att komplettera den mikrosko-
piska tekniken med denna biokemiska teknik. Den anvdnds numera som

en rutin vid det svara identifieringsarbetet.

En relativt omfattande undersdkning genomfdrdes i form av ett doktors-
arbete for att identifiera flyktiga substanser fran tallved som stimu-
lerar rotsvampars tillvdxt. Undersdkningen var biokemiskt och svamp-
fysiologiskt inriktad, och man fann att ett flertal substanser, som
avges fran tallvirke, kunde stimulera tillvidxten och orienteringen

hos rotsvampars mycel. Det &r saledes inte otdnkbart, att r&étsvampar

i vissa lédgen sa att sdga "luktar sig till" var trd finns. Man har ju
i alla tider forundrat sig Gver hussvampens fidrmaga att leta sig fram
till tréd med hjdlp av sina mycelstréngar.
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5.2.3 1970-talet
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Pravning, av_tréskyddsmedel

Bildandet av Nordiska Trdskyddsradet (NTR) 1969 innebar en betydande
aktivering av samarbetet mellan de nordiska l&nderna. For att harmo-
nisera godkdnnandeforfarandena av trdskyddsmedel i Norden inriktades
en stor del av det gemensamma arbetet under de forsta aren pa att ta
fram ldmpliga provningsmeteder for tréskyddsmedel.

I borjan pa 1970-talet presenterade NTR metoder for provning av
trédskyddsmedel mot basidiomyceter (rotsvampar) mot en blandad mark-
flora av mikroorganismer (huvudsakligen soft rot) och mot marina
skadegorare samt en fa@ltprovningsmetod med impregnerade stavar.
Dessa standardiserade metoder byggde visserligen pa tidigare anvénda
metoder, men betydande omarbetningar, delvis baserade pa kooperativa
undersokningar, gjordes.

Omfattande faltforsck med olika impregneringsmedel och olika tréslag
igangsattes i nordisk regi redan 1968, dvs innan NTR bildades. Dessa
undersodkningar visade tidigt med full tydlighet skillnaden i bestédn-
dighet mellan impregnerat 16v- och barrvirke i markkontakt. Inget

av trdslagen bok, graal eller bjork kunde ges ett tillfredsstédllande
skydd med nagot av atta provade impregneringsmedel. Furuvirke, behand-
lat med samma medel, erhdll i allmdnhet ett utmiarkt skydd mot ned-
brytning.

Ett mycket stort antal gemensamma nordiska faltprovningar har igang-
satts av NTR. Simléngsdalens forstksfalt utvaldes som referensfdlt.
Dessutom sker parallella provningar pa ett forstksfdlt i nagot annat
nordiskt land. Med bl a resultat fran dessa provningar som grund har
ett betydande antal impregneringsmedel kunnat godkdnnas for anvand-
ning inom Norden. Flera av dessa finns ocksa i dag pa marknaden.

Bland annat har det forsta medlet, baserat pa alkylammoniumféreningar
(Hylosan PT) kunnat godkidnnas pa basis av nordiska faltforsoksresultat.

NTR medverkade ocksad till att provning av impregneringsmedel mot
marina skadegfrare kom igang under 1970-talet. En mingd nya medel &r
under provning. Vanligtvis har furusplint provats, men forstk med
bjork och bok igangsattes ocksd. Dessa provningar bérjar férst nu

ge vardefull information. I Sverige har dessutom furukdrna provats
sdrskilt i relation till graden av bearbetning efter impregnering.

Nyligen gjorda analyser visar att furusplint, impregnerad med medel
innehallande koppar, krom och eventuellt arsenik, far en god bestin-
dighet i havet. Bjork och bok kan inte skyddas tillfredsstdllande.
Furukadrna, som ej bearbetas efter en impregnering med effektiva
medel, fGrefaller fa lang varaktighet. Koppar #r effektiv mot skepps-
maskangrepp under forutsdttning att kromhalten i medlet &r tillr&ck-
ligt hog.
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Med borjan 1971 genomfdrdes en omfattande undersdkning (doktorsarbete)
rorande skeppsmaskens biologi, utbredning och vednedbrytande formaga.
Understkningen visade, att tre arter forekommer ldngs den svenska

vdstkusten. Dessa 8r Psiloteredo megotara, Teredo navalis och Xylophaga

dorsalis. Av dessa angriper X dorsalis ved pa djupt vatten (17 meter
och djupare) medan P megotara mer forekommer i ytliga vattenlager.
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Diremellan &r T navalis vanligast, och denna organism &r ocksa den
mest frekventa. Oresund tycks vara sydgrdns for arternas utbredning.

De kan inte angripa virke i Ustersjon. Redan etablerade angrepp kan
dock fortsdtta umder en tid, om sddant virke fors in i Ostersjon.

Olika trdslags motstandskraft mot skeppsmask provades ocksa. Samtliga
14 provade "nordiska" trdslag angreps. Viss, men ej tillfredsstéllande,
motstandskraft noterades hos ekens kérna.

Undersokhingar, genomférda under 1970-talet av mikrosvampar pd trd i
marina miljoer, visade att minga arter med soft rot-férmaga forekommer i
oimpregnerat virke. De olika arterna &r for sin utbredning starkt
beroende av temperatur, salthalt samt tillgéng pé& kvévefdreningar.
S&dana svampar spelar sdkert en stor roll vid nedbrytning av impreg-
nerat virke i Ustersjon, diar skeppsmask saknas, och borrkrédfta endast
forekommer i sydvdstra delen.

Under 1974 presenterades tva doktorsavhandlingar som berdrde soft rot
organismers mekanismer fo6r nedbrytning av ved och vedfibrer, deras
enzymaktiviteter samt deras fysiologiska krav. Dessa avhandlingar

har haft stor betydelse for var forstaelse for hur nedbrytningen

gar till och vilka forutsdttningar som gédller. De utgdr vésentliga
delar av den grund, pa vilken flera i dag hidgaktuella forsknings-
projekt vilar.

I samarbete mellan Skogshogskolan, Danmarks tekniske Hdjskole, Sydkraft
AB samt Svenska Reimpregnerings AB Cobra genomfordes under 1970-talets
forsta ar en omfattande undersdkning av soft rot i dldre saltimpreg-
nerade ledningsstolpar. Man kunde bl a visa, att nedbrytningshastig-
heten var starkt beroende av geografiskt ldge och jordman. Genom att
brottbelasta stolpar i fullstor skala och kombinera detta med labora-
torieundersckningar var det mojligt att Overfora olika matbara observa-
tioner av soft rot vid inspektion av stolpar till hallfasthetsvarden
och diameterreduktioner hos de angripna stolparna. Dagens anvisningar
och metoder for rotskadebesiktning av stolpar baseras i stor utstréack-
ning pa dessa resultat. Resultaten medgav ocksa att man kan gora
prognoser for soft rot utvecklingen i enskilda stolpar.

Vad avser angrepp av svampar i rundvirke i markkontakt (stolpar)
gjordes fran 1974 och framat ytterligare studier Over successionen
av invaderande och nedbrytande mikroorganismer. Man har ddrigenom
1 dag en relativt god bild av vilka soft rot organismer och andra
nedbrytande svampar, som invaderar impregnerat virke i markkontakt
och hur nedbrytningen fortskrider. Undersdkningar har ocksa visat
att ndringstillgangen hos substratet (jorden) starkt paverkar mot-
standskraften hos dessa organismer met koppar och arsenik. Flera
av relaterade studier pagar fortfarande.
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Ett omrade som studerades ingdende vid Bolidenbolaget i bérjan av
1970-talet var de kemiska fixeringsmekanismerna vid impregnering

av barrvirke med CCA-medel. Till vissa delar klargjordes dar fixerings-
forloppen och mekanismerna, sédrskilt det betydelsefulla sambandet
mellan tid efter impregnering ech temperatur a ena sidan och fixerings-
grad @ den andra sidan. Dessa undersodkningar utgér delvis en grund

for senare igdngsatta och delvis genomférda undersodkningar av dels
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den artificiella torkningens inverkan p& impregneringsmedlens fixering,
fordelning och lakningsegenskaper och dels urlakningen av aktiva kom-
ponenter fran impregnerat virke i olika marktyper. Bada dessa under-
stkningar dr viktiga for beddmning av den léngsiktiga skyddsverkan
samt f6r inverkan pa miljon.

Litteratursammanstédllningar Over barr- och lovvedens impregnerbarhet
gjordes. Dessa har varit betydelsefulla for utformning av de impreg-
neringsstandarder och kontrollsystem for impregnerat virke som nu
gdller gemensamt i de nordiska linderna. De har ocksa anvisat en del
nya vdgar ndr det gédller att forbdttra impregneringsmedlens intriéng-
ning och mikrofdrdelning i veden.

Fortsatta forsok genomfdrdes vid Skogshidgskolan och Tréforsknings-
institutet for att studera kreosotol jans utsvettning. Det man i huvud-
sak undersokte var mdjligheterna att reducera eller fodrhindra utsvett-
ning genom vattenlagring eller vattenbegjutning av rundvirket fére
impregnering. Resultaten tyder pa att detta &r en m6jlig védg. Det har
emellertid visat sig svart att fa ett homogent resultat. Den provade
tekniken bygger nd@mligen pa en naturlig infektion av bakterier och

den bakteriella nedbrytningen av ringporernas torus kan inte styras
eller kontrolleras.

Vid Bolidenbolaget gjordes inledande studier Gver angning som for-
behandling vid CCA-impregnering av furu och gran.
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Flera undersdkningar av impregnerat trds egenskaper genomftrdes. Vid
Svenska Trdforskningsinstitutet studerades CCA-impregnerat tras fukt-
upptagningsférmdga. Ingen signifikant skillnad kunde noteras gentemot
oimpregnerat.

Vid KTH undersidktes i vad man fingerskarvning i samband med olika
former av tryckimpregnering kriver sirskilda atgidrder eller hdnsyns-
taganden. Man fann, att det med nagra f3 undantag, inte férelag krav
pad nagra speciella atgirder. Det gick t ex bra att fingerskarva bade
fore och efter impregnering, Zven om det forsta &r att foredra fran
ritskyddssynpunkt.

Bolidenbolaget genomforde jamfdrande undersodkningar av korrosions-
hastigheten hos nagra vanliga konstruktionsmetaller i kontakt med
impregnerat och oimpregnerat tri.

Trdinformation studerade ytbehandling av impregnerat trid med oljor
och lasyrférger. Undersokningen visade, att det impregnerade tréet
som behandlats med pigmenterad lasyrfidrg bast motverkade fdrg- och
formférandringar, sprickbildning och yterosion.

Vid institutionen for skogs- och véxtskydd vid davarande Lantbruks-
hégskolan genomfordes, delvis pa uppdrag av Trdskyddsinstitutet,
undersokningar rorande impregnerat trds fytotoxiska egenskaper.
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Preparat, baserade pa pentaklorfenol och kreosotolja visade sig
oldmpliga att anvinda i kontakt med vaxter, medan tré, behandlat
med andra preparat, inte gav ndgra anmirkningsvédrda fytotoxiska
effekter.

Miljé- och arbetarskyddsfrigor kom att f& en framskjuten plats i
olika sammanhang p& trdskyddsomradet. Trdskyddsinstitutet genom-
forde en utredning for att kartldgga kvittblivning av bearbetnings-
avfall fran impregnerat tr# samt utrangerat impregnerat tra.

Forbranningsférstk gjordes med savdl CCA- som klorfenol-impregnerat
trd. De senare understkningarna 18g delvis till grund fér det fdrbud
mot klorfenolhaltiga tridskyddsmedel som infordes 1978.

Mojligheterna att anvidnda spill fran CCA-impregnerat virke for till-
verkning av rot- och insektsresistenta spanskivor underscktes av
Traskyddsinstitutet.

En impregnerad furusliper i spar berdknas ha en medelvaraktighet
pa ca 30 ar. Rotangreppen borjar vanligtvis under r&dlsplattorna.
Spik- och skruvhallfasthet och andra hallfasthetsegenskaper kan
dar bli starkt nedsatta pa grund av rita, medan resten av slipern
kan vara forhallandevis frisk. Om man genom selektiv behandling av
just de utsatta partierna skulle kunna fordrdja rdtangreppens ut-
veckling skulle trdsliprarnas varaktighet kunna forbattras. SJ
genomfdrde under 1970-talet en omfattande undersckning, som bl a
innefattade sjuariga fdltforsok med en borsyrapasta som impreg-
neringsmedel. Denna visar, att man genom att applicera ett sadant
medel vid sidan av rdlsplattan kan fa boratjoner att genom diffusion
sprida sig relativt snabbt till de utsatta delarna av traslipern
under ralsplattorna.

5.2.4 Pagaende forskning

Provningsmetoder maste stdndigt vara foremal for kritisk granskning,
eftersom utvecklingen ibland kraver omprdvning av gamla metoder
eller skapar behov av nya. For ndrvarande pagar utveckling av metoder
for provning av ett bestrykningsmedel. Arbetet bedrivs som ett nor-
diskt samarbete inom NTR enligt uppdrag av INSTA B30 (de nordiska
standardiseringsorganens samarbetsgrupp inom byggomrédet). Det
gdller provningsmetoder for skyddsmedlens effekt mot mdgel, blanad
och rota. For metodutvecklingen kravs en hel del undersdkningar

och koordinering av resultat. Avsikten &r att de nya metoderna skall
vara enklare, snabbare och billigare att genomfdra &n existerande
metoder men dndd ge minst lika god grund fér beddémning av de provade
produkterna.

Nar det gédller faltprovningarna har en datorisering av hela det
svenska forsoksmaterialet just slutforts. Dessutom har en motsvarande
overforing till data paborjats for faltprovningar i dvriga nordiska
lander. Avsikten &r att alla faltforsok med impregneringsmedel, som
igangsatts inom Norden skall sammanfdras i ett datoriserat system.

Da Oppnas nya mojligheter att analysera framkomna resultat. Totalt
ror det sig om Gver 30 000 provkroppar, som behandlats pa olika
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sédtt med olika skyddsmedel och placerats i jord pa forsoksfidlt
i olika klimatregioner och med olika jordman.

Den intensifierade provningsverksamheten avseende traskyddsmedels
effektivitet i havsvatten, vilken igangsattes under 1970-talets
forsta hdlft, borjar nu ocksd ge resultat som kan ges en mer allmin-
giltig tolkning.

Ett stort problem dr mogel pa virke savdl under torknings- och
lagringsprocessen vid sdgverken som inbyggt i konstruktioner.

Vid atskilliga tillfdllen &r det nddvindigt att tillgripa kemisk
bekd@mpning av mdgelsvamparna, antingen i forebyggande syfte eller
fér sanering av pagdende mdgelangrepp. Manga mdgelsvampar har en
utprdglad motsténdskraft mot traditionella svampbekdmpningsmedel,
vilket innebdr att preparat, som i dvrigt har en god verkan mot
rotsvampar och missfdrgande svampar, kan ge ett alltfér svagt skydd
mot mogel. For ndrvarande pagdr prelimindra undersokningar av
effekten pa mdgeltillvdxten hos olika i handeln forekommande skydds-
medelstyper. Dessa understkningar avses dock vidareutvecklas till
att omfatta medlens bestdndighet pa virke som utsidtts fdr véder

och vind (solstréalning) samt deras dddande effekt pa etablerade
mogelhdrdar, t ex i hus.

Nar det gédller skydd av nys&gat virke mot blanad och mdgel under
brddgardstorkning har ett omfattande samarbetsprojekt mellan STFI
och SLU just avslutats. I dessa understkningar ingick savdl labora-
torieundersdkningar som forsck under autentiska forhallanden vid

tio sagverk. Samtliga vid projektets start registrerade medel ingick
i undersdkningen. Dessutom understktes ett par icke registrerade
produkter, som vid tidigare provningar visat lovande resultat.
Flertalet provade medel uppvisade en skyddseffekt som var acceptabel
vid jadmfrelse med effekten hos klorfenolpreparat. Ett par medel
visade sig dock ha en glltfior svag skyddseffekt. Dessa har nu dock
forsvunnit fran marknaden. Det &r viktigt att liknande jémforande
undersokningar kan gdras vartefter nya preparat registreras och
etableras pa marknaden.

Inom detta omrade pdgar dven internationella samarbetsprojekt inom
The International Research Group on Wood Preservation (IRG).
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Som tidigare ndmnts kan virkets behandling ftre impregnering ha
stor betydelse for impregneringsresultatet. Exempelvis paverkar
vattenlagring virkets permeabilitet (impregnerbarhet) och kreosot-
oljans utsvettning. S&lunda har nyligen genomférda undersokningar
visat att dven granvirkets impregnerbarhet vdsentligen kan for-
badttras genom vattenlagring. Pa samma sdtt som vid refererade
forstk att forhindra kreosotol jans utsvettning maste man emellertid
forlita sig pa en naturlig och till stora delar okontrollerbar
bakteriell invasion i och paverkan pa virket. De invaderande bak-
terierna angriper inte vedens strukturella element men ddremot
ringporernas ventilmekanism (torus), sa att de inte kan stinga
(aspirera) och fdrhindra vitsketransport, vilket normalt sker vid
torkning av granvirke.

Ett stort intresse finns for att utveckla kontrollerbara tekniker
for att kunna halla vedens ringporer 6ppna vid torkning. For nér-
varande bedrivs STU-finansierade forskningsprojekt, dir man dels



58

med speciella torkningstekniker soker minska eller forhindra ring-
porernas aspiration och dels med kemisk behandling stker forstora
torus, sa att ringporernas ventilfunktion upphdr och permanenta
dppningar skapas for vatskors intrangning. En god impregnerbarhet
hos trd dr ju inte bara nddvandig for inforande av traskyddsmedel
utan ir en grundférutsdttning for all djupgiende kemisk behandling
av trid, exempelvis dimenstionsstabilisering, hardgdrning etc.

Intresset &r i dag stort for att sa snabbt som m&jligt efter im-
pregneringsprocessen kunna avl&dgsna ldsningsmedlet, vare sig detta
utgdrs av vatten eller ar av organisk natur. Torkning i virkestork
av trad, impregnerat med vattenldsliga medel, fdrekommer redan i
tdmligen stor utstridckning. Pagaende och just avslutade undersok-
ningar av "snabbtorkningens" inverkan pa egenskaper som formfGrand-
ring, sprickbildning, rotresistens, impregneringsmedelsftrdelning
m m avser att leda fram till rekommendationer hur en forcerad
torkning lampligen bor utformas.

Effekterna pa de aktiva dmnenas fdrdelning och bestdndighet i
virket vid snabb avdrivning av l@sningsmedlet i oljeldsliga

medel studeras ocksa i en pagdende undersotkning. Det &r betydelse-
fullt att en fran skyddssynpunkt optimal fordelning av de aktiva
dmnena i trdsubstansen erhalles, ndr avdrivningsprocessen &r av-
slutad. Det &r ocksd viktigt att de aktiva &dmnena (i detta fall
organiska tennftreningar) inte foljer med ldsningsmedlet ut ur
veden eller paverkas sa att deras skyddseffekt avtar.
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Inom detta omrade bedrivs grundldggande langsiktig forskning,
som delvis finansieras av STU och som har som mal att stka finna
mojligheter att genom substitution koppla kemiska dmnen direkt
till vedsubstansen. Genom att p& detta sétt modifiera triet
skulle t ex en rotskyddseffekt kunna byggas in.

Ett annat omrade, som dr féremal for STU-finansierade studier, &r
att understka forutsdttningarna for att anvidnda mikroemulsioner
vid traimpregnering, se vidare 6.2.3.

Utveckling av nya traskyddsmedel for kommersiellt bruk pégar kon-
tinuerligt vid framfor allt Hager AB och Keno Gard AB.

Vid Hager AB har pa senare tid en inriktning mot utveckling av
preparat for impregnering av 1lovtrd skett. Detta &r en angelégen,
men sannolikt svarldst impregneringsfraga.

Keno Gards utvecklingsarbete innefattar bl a alkylammonium-
foreningar, som f n &gnas betydande intresse i bl a Nya Zeeland,
USA och Kanada.
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Den naturvuxna, impregnerade furustolpen har ménga fordelar, som

gor den mycket konkurrenskraftig gentemot stolpar av andra material.
Ndr det gédller stolpléangder, Gverstigande 20 meter blir det emel-
lertid allt svarare att fa fram ravara. Ett okande intresse har
dérfor under senare tid noterats for limtréstolpar. En serie impreg-
neringstekniska och limningstekniska understkningar har nyligen
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slutforts, som indikerar att en limtrastolpe skulle kunna ges en
god bestdndighet #dven vid jordsidttning. For nérvarande péagar forsok
under mer eller mindre naturliga férhallanden (faltfoérsck) fér att
man sidkrare skall kunna jamfdra rotskyddseffekten hos limtréstolpar,
tillverkade enligt olika fdrfaranden. Undersotkningarna har hittills
gdllt massiva limtrastolpar. Nyligen har dven stolpar av limmade
rorkonstruktioner eller limmade profiler av olika typ utvecklats
och provats.
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Ndr det gdller vedens mikrobiologiska nedbrytning koncentreras

for ndrvarande anstridngningarna pé& att fordjupa kunskaperna om
mekanismer och orsakssammanhang vid utveckling av soft rot. Denna
typ av vednedbrytning betraktas med fog som den viktigaste for tri,
som exponeras i jord eller vatten. Med de moderna CCA-medlen kan
visserligen furuvirke ges ett gott skydd, men man vet i dag att det
impregnerade virket slutligen angrips av soft rot. CCA-medlen be-
traktas med Skande skepsis fran arbetarskydds- och miljésynpunkt.
De alternativa medel, som finns i dag, har dessvdrre inte samma
goda effekt mot soft rot i furuvirke som CCA-medlen. For lovtra-
slagen, som ur global synvinkel &r av mycket stor betydelse, ger
dagens traskyddsmedel i allmdnhet inte ett acceptabelt skydd i
utsatta miljder.

For att kunna utveckla alternativa medel och metoder mot angrepp

av soft rot krdvs en mycket mer ingdende kunskap om denna angrepps-
typs orsaker och verkningsmekanismer &n vad vi har i dag. Under-
stkningar har just pébdrjats, ddr man bl a avser klargora, vilka
faktorer som utloser T-forgreningen i fibercellvidggarnas S,-skikt.
Darigenom ges m6jlighet att dra slutsatser om hur ett lémpgigt
skyddsmedel bor se ut, samt var och hur i vedcellvdggen det bor
bindas till de strukturella elementen.

Sedan mitten av 1970-talet har impregnerade furu- och bokstolpar,
utsatta i falt, kontinuerligt undersikts bl a betraffande invasion
av mikroorganismer, urlakning av impregneringsmedel, fuktfdrhéallanden
och nedbrytning av vedstrukturen, sadan den kan observeras i mikro-
skop. Dessa undersokningar visade, att bade de impregnerade bok-
stolparna och de impregnerade furustolparna snabbt invaderades i
jorddelen av svampar med formaga att bilda soft rot. Nedbrytningen
av vedstrukturen initierades mycket tidigt i det impregnerade bok-
virket, medan furuvirket forblev oangripet, trots att soft rot
svamparna fanns i veden. Urlakningsstudierna pagar fortfarande.

De antyder dock, att s& mycket som 50 % och 25 % av arsenik- respek-
tive kopparmdngden kan urlakas ur stolpens perifera skikt under
marknivd under det férsta &dret. Omfdrdelningsprocesser kan férmod-
ligen ocksé forekomma mellan yttre och inre skikt i en stolpe. En
slutlig sammanst&dllning av den mikrobiella invasionen, vednedbryt-
ningen och urlakningen av impregneringsmedel som funktion av expo-
neringstiden efterstrédvas.

Dessa understkningar har ocksa lett till att man borjat fa en delvis
ny uppfattning om hur soft rot initieras i impregnerat virke. Aven
ndr det gdller kopparkomponentens verkningssidtt i krombaserade medel
har nya tankar forts fram, som skulle kunna fiorklara en hel del
observationer, som hittills verkat ndrmast oftrklarliga. Enligt
dessa idé€er skulle kopparn snarare verka modifierande pa vedsubstan-
sen dn som en fungicid i gidngse bemidrkelse.
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Under senare tid har ocksd bakterieangrepp pa impregnerat virke
bérjat uppmirksammas. Med 14mplig blandning av bakterier kan man
i laboratorieftrsok &stadkomma en mycket snabb vednedbrytning
Hven vid forhallandevis hdga upptagningar av t ex CCA-medel.
Bakterieangrepp pa vedstrukturen har ocksd observerats pa impreg-
nerat virke i mycket ndringsrika jordar och i havsvatten. En del
bakterier har vidare visat sig vara mycket motstandskraftiga mot
gingse impregneringsmedel. Emellertid &r vara kunskaper om bakte-
riernas roll i detta sammanhang mycket begrdnsade och forskning
pa omrddet har nyligen péabérjats.

Urlaknigen av impregneringsmedel fran tra i mark &r av stort
intresse fran miljosynpunkt, da man skall beddma deponering som
en slutlig atgdrd for kvittblivning av impregnerat virkesavfall.
Understkningar av impregneringsmedlens fixeringsgrad och urlak-
barhet har oftast utfirts med rent vatten som lakningsmedium.
For virke i mark blir lakningsmediet markvdtska, dvs vatten som
under mer eller mindre 1l8ng tid péverkats av den kringliggande
jordens kemiska egenskaper och biologiska aktivitet. Sedan nagon
tid har urlakningsstudier pa impregnerat virke i jord pagatt bade
som laboratorieundersokningar och lysimeterférsck i f&@lt under
naturliga forhallanden. Hittills har undersodkningarna visat, att
lakningsfdrhallandena dr mycket komplexa och att olika jordar
paverkar urlakningen av olika impregneringsmedel pa olika sitt.
Likasa &r bindningen till jordpartiklarna av de olika komponen-
terna, som lakats ur veden, starkt paverkad av jordarten. Under-
sdkningarna fortsatter.

Utsvettning fran kreosotimpregnerat virke dr fortfarande foremal
for studier. I ett nyligen avslutat storre forsok vid Televerket
har vatlagringens gynnsamma effekter for att reducera utsvett-
ningen bekr#ftats. Delvis med anslag fran Arbetarskyddsfonden
bedriver SJ tillsammans med Vattenfall och Televerket ett ny-
startat forskningsprojekt for att studera olika faktorer, som
paverkar utsvettningen.

Vid SJ genomférs en epidemiologisk understkning av personal, som
arbetat med kreosotimpregnering samt hantering av impregnerade
sliprar. En uppftljning av ett forstk med impregnering av sliprar
med en modifierad kreosotolja pagar ocksa.
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De tva dominerande typerna av svampskador p& virke i byggnader

i dag &r mdgel i golv, kryprum och vindar samt rétskador i fonster-
snickerier. I bada fallen ror det sig huvudsakligen om konstruktions-
tekniska fel, oaktsamhet, okunnighet eller fusk vid konstruktionens
uppfdrande.

Mogelvixten kan orsaka sanitdra problem i form av dalig lukt och
medicinska problem i form av allergier mot mdgelsvamparnas sporer.
Med ekonomiskt stdd fran Byggforskningsradet pagar undersékningar
avseende forekomst, orsaker och motdtgdrder. Fran traskyddssynpunkt
dr det som tidigare namnts viktigt att fa fram preparat, dels i
bekdmpande syfte och dels ftr att forebygga uppkomst av nya mdgel-
angrepp. Luktbekdmpning &r ocksa viktig.
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Vad avser rotskador i fonstersnickerier har den av BFR genomférda
fonsterutredningen och andra undersdkningar klarlagt problemets
omfattning och analyserat en lang rad orsakssammanhang, som resul-
terat i rota i olika fonsterkonstruktioner.

En inventering av olika skadesvampar, som finns i fonstervirke i
Sverige har just genomfdrts. Resultaten visar att Gloeophyllum
sepiarium (vedmussling) méste betraktas som den allvarligaste
rotsvampen. Den forekommer med stor frekvens i rdtskadade fonster
och dess angreppsftrmaga &r betydande. Andra rotsvampar, som ofta
forekommer i fonster, &r: Sistotrema brinkmannii, Antrodia serialis
(kn6lticka), Antrodia sinuosa (mdgelticka), Coniophora puteana
(kdllarsvamp) och Antrodia xantha. Den senare kan med ldtthet an-
gripa furukdrnved, dar den astadkommer en kraftig och typisk brun-
rita.

Vidare har ett betydande antal mikrosvampar med fdrgat mycel iso-
lerats fréan skadade fonster. En del av dessa ir kinda som miss-
fdrgande och "fdrgavlyftande" svampar, exempelvis Sclerophoma
pithyophila och Aureobasidium pullulans. Svampar med kand eller
misstankt formaga att orsaka soft rot patraffades ocksad ofta.
Bland dessa finns flera arter tillhorande slaktena Phialophora,
Phoma och Rhinocladiella. Dessa svampars angreppsformaga och k&ns-
lighet for traskyddsmedel studerar man for nédrvarande for att
kunna bedoma vilka skyddsmedel, som &dr effektiva och vilka mingder
som behdvs for att stoppa angrepp och ddda svamparna i virket.

Bestandigheten hos fonster som vakuumimpregnerats med organotenn-
baserade traskyddsmedel till trdskyddsklass B har ifrégasatts,
och studier pagar i Traskyddsinstitutets reqi, didr bestédndigheten
hos sadana fénster jamfors med oimpregnerades.
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En omfattande understkning, finansiellt stodd av STU, pagar for
ndrvarande med avsikt att utveckla en diffusionsmetod for behandling
av fonstervirke med pagdende rotangrepp. Ett stort antal fonster har
ddrvid behandlats med borpatroner och/eller en borsyraester. Diffu-
sionen av borforeningen i de behandlade fdnstren undersoks under

ett tidsforlopp. Laboratorieundersodkningar over diffusionshastig-
heten i relation till vedens fuktkvot, diffusion genom limfogar

m m pagar ocksa, liksom understkningar for faststdllande av mdngden
borférening per volym virke som behtvs for att stoppa tillvidxten
hos etablerade svampar. Den mdngd borfdrening som krdvs for att
ddda rotsvamparna - '"letaldosen" - bestims ocksa.

Vid SJ pagdr sedan 1981 ett fdltprov med sliprar, som "fdrstdrknings-
impregnerats" med borpatroner i den rotkdnsligaste delen av slipern
under rdlsplattan.

5.3 Internationell trdskyddsforskning

Som ett generellt omdome kan man siga att tekniskt framstéende
europeiska ldnder med forhallandevis begridnsade skogstillgdngar
stod for merparten av det tidiga forsknings- och utvecklingsarbetet
inom tréskyddsomradet. Det &r inte svart att forestidlla sig, att
man dér haft ett storre incitament att skydda virket, som ju till
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stor del var en importvara, #n i ldnder med stora skogar och rik
tillgdng pd virke. De tidiga patenten pa impregneringsprocesser

togs huvudsakligen i Storbritannien, Tyskland och Frankrike. H&r

kan ndmnas namn som Kyan, Boulton, Bethell, Boucherie, Riiping och
Wolman. fran sekelskiftet kom ocksd USA in i kretsen av framstdende
FoU-nationer inom triskyddsomrédet. Hir kan né@mnas C Lowry, som gett
namn at Lowry-processen.

Helt naturligt har den svenska tréskyddsforskningen haft nidra kontakt

med och varit beroende av den internationella forskningen pa omradet.

Detta giller i sdrskilt hdg grad under den senaste 40-arsperioden,

da den svenska traskyddsforskningen byggdes upp till en internationell
niva.

Utbytet av erfarenheter och forskningsresultat har stédndigt okat,
sidrskilt med l&nder som Storbritannien, Tyskland, USA och de nordiska
ldnderna, dar FoU-verksamheten varit relativt stor. Under 1960~ och
1970-talet borjade allt fler ldnder forstidrka sina resurser inom tré-
skyddsforskningens omrade. Forskningsintensiteten Gkade ddrmed behovet
av ytterligare informationsutbyte och samarbete. Detta ledde till
bildandet av den internationella forskarsammanslutningen, The Inter-
national Research Group on Wood Preservation, som sedan 1979 har

sitt sekretariat forlagt till Stockholm,

For att den framtida utvecklingen av trédskyddsforskningen i Sverige
skall bli s& bra och effektiv som m&jligt, dr det nddvidndigt att
halla de internationella kontakterna p& en hog niv&. Forsknings-
omradet dr, trots att det rymmer manga olika vetenskaper i sig,
relativt begrédnsat och antalet forskare ar Overblickbart, aven
globalt sett.

Trdskyddsforskning bedrivs numera i ndgon form i alla industriali-
serade ldnder. Aven i manga utvecklingsldnder, sirskilt de med egna
skogstillgangar, forekommer tridskyddsforskning.

I de 6vriga nordiska ldnderna finns forskningsinstitutioner, som

dr sfrskilt inriktade mot trédskyddsfréagor, savidl i Danmark som
Finland och Norge. I Danmark &r det huvudsakligen Teknologisk
Institut utanfdr Kopenhamn, som &r ansvarigt, dven om Danmarks
tekniske Hgjskole och Statens Skadedyrslaboratorium i Lyngby ocksd

ar involverade i vissa tekniska och entomologiska fragor. Den offent-
liga finska traskyddsforskningen ar koncentrerad till Statens Tekniska
Forskningscentral i Esbo utanftr Helsingfors. I Norge ligger forsk-
ningsansvaret hos Norsk Treteknisk Institutt i Oslo. I Danmark och
Finland &r trdskyddsforskningen inriktad pa kemiska, tekniska och
biologiska fragor. Norsk Treteknisk Institutt bedriver diremot inte
nagon biologiskt inriktad forskning utan samarbetar i sidana fall

med andra nordiska och inhemska institutioner.

Inom Nordiska Traskyddsradet har vid flera tillfdllen diskuterats,
huruvida en nationell uppdelning av forskningsinriktningarna skulle
vara fordelaktig, for att ddrigenom kunna utnyttja de samlade resur-
serna pa ett effektivare sidtt. Annu har dock en sidan kraftsamlings-
taktik inte vunnit anslutning.

I Europa finner man de aktivaste forskningsinstitutionerna pé tra-
skyddsomradet i Vdsttyskland, Storbritannien och Frankrike. Dessa
ldnder Ar ocksa stora virkesimportdrer.
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I Viasttyskland finns tvad centra, nidmligen Bundesforschungsanstalt
fir Forst- und Holzwirtschaft utanfdr Hamburg och Bundesanstalt

fir Materialpriifung (BAM) i Berlin. Bada institutionerna tillhor de
dominerande inom trdskyddsomrddet i Europa. BAM har mycket goda
resurser, nidr det gdller entomologiska fragor. I Hamburg har man
lang tradition och goda resurser, ndr det gdller anatomiska och
mikromorfologiska studier.

I Storbritannien finns tre mycket aktiva institutioner, som har
trédskyddsforskning pa programmet. Det statliga Building Research
Establishment's laboratorium i Princes Risborough &r kanske mest
kdnt. Man har didr ldnge haft goda mykologer och entomologer, men
dven dess kemiska avdelning har varit framgangsrik. I London ligger
Imperial College of Science and Technology. Vid dess Department of
Pure and Applied Biology pagar en intensiv forskningsverksamhet, som
huvudsakligen &r inriktad mot mykologi, mikromorfologi och nedbryt-
ningsstudier. Department of Biological Sciences vid Portsmouth
Polytechnic arbetar med marin mikrobiologi och algologi. Man har
foljaktligen dgnat sig at nedbrytning och skydd av trd i havsmiljé.
Vidare forekommer aktiva forskningsgrupper inom flera organisationer
och universitet. Hir skall ndmnas Department of Biological Sciences
vid University of Aston i Birmingham, Dundee College of Technology
och University of North Wales, Bangor.

Centre Technique du Bois i Paris 8r ett av tva franska centra inom
tréaskyddsforskningen. Man arbetar huvudsakligen med kemiska, tekniska
och entomologiska fragor. Det andra &r Centre Technique Forestier
Tropical i Nogent Sur Marne utanfor Paris med huvudsaklig inriktning
pa mykologiska, entomologiska och vedanatomiska fragestidllningar.

Utanfdr Europa &dr Australien, Kanada, Nya Zeeland och USA mest aktiva
inom tradskyddsforskningen. I Australien finns tre institutioner, som
ar sédrskilt aktiva. Det &r Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization (CSIRO) i Highett utanfér Melbourne, Forestry
Commission of New South Wales i Sydney och University of Queensland
utanfor Brisbane. CSIRO ar storst personellt och resursmdssigt och
tdcker in de flesta delomraden, som &dr aktuella. Termitforskningen

ar speciellt aktiv.

I Kanada dr traskyddsforskningen f n huvudsakligen koncentrerad till
Western Forest Products Laboratory i Vancouver. Huvudinriktningen
dr mikrobiologisk/kemisk.

Forest Research Institutet (FRI) i Rotorua p& Nya Zeeland har under
senare ar starkt utvecklat sin tréskyddsforskning och dr i dag en
av de ledande institutionerna pd omradet. Man arbetar sirskilt med
den mikrobiella nedbrytningens mikromorfologi i relation till im-
pregneringsmedlens lokalisering i vedfibrerna. De &r ocksa ledande,
nar det galler utveckling av de nya AAC-medlen. FRI har ddrfor
blivit nagot av en vallfartsort, trots den avldgsna beldgenheten.

Den stdrsta och ledande forskningsenheten inom tréskyddsomradet i

USA &r Forest Products Laboratory i Madison, Wisconsin, som tillhdr

U S Department of Agriculture. Man técker in alla delar av tré-
skyddsforskningen. Det finns emellertid ett flertal andra forsknings-
institutioner i USA med verksamhet inom tr#dskyddsomradet. Hir kan
namnas Oregon State University, North Carolina State University,
Michigan Technological University och Missisippi State University.
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Den mykologiska skola, som utvecklades i Sverige av doc Erik
Rennerfelt under 1940--1950-talet har hdvdat sig vdl i internatio-
nella sammanhang, och forskningen har befunnit sig vid fronten.
Detta giller s#drskilt vedens mikrobiologiska nedbrytning (mikro-
morfologi) i relation till olika trédskyddsmedel och trislag.

Under 1970-talet studerades mekanismerna av soft rot i impregnerat
trd och andra fibermaterial ingdende. Denna forskning kommer ater
att aktualiseras under den kommande trearsperioden. Ett mycket vil
utvecklat samarbete och informationsutbyte féreligger med FRI péa
Nya Zeeland och Imperial College i London.

De svenska forskningsinstitutionerna &r té@mligen vdl representerade
i olika internationella organ och sammanslutningar. I International
Research Group on Wood Preservation, som &r den viktigaste och mest
givande organisationen fér forskare, har Sverige ett 20-tal med- -
lemmar. Saval den privata industrin som de statliga forskningsinsti-
tutionerna &r representerade. Vad avser IUFRO &r bade Svenska Tré-
forskningsinstitutet och Sveriges Lantbruksuniversitet medlemmar.
Svenska trédskyddsforskare &r ocksa aktiva inom Nordiska Tréskydds-
radet (NTR), Comité Europeen de Normalisation (CEN), European Homo-
logation Committee for Wood Preservatives (EHC) och Western European
Institute for Wood Preservation (WEI),



65

6 TRAIMPREGNERINGSINDUSTRINS UTVECKLINGS-
MOJLIGHETER
6.1 Marknadspotential

Trdimpreneringsindustrins méjligheter att expandera &r beroende
av en mingd faktorer. En del av dessa kan paverkas av branschen
sjédlv, t ex marknadsftringen, medan andra, t ex omfattningen av
byggnadsverksamheten ligger utanfdr branschens mGjligheter att
paverka.

Den snabba teknikutvecklingen kan radikalt &ndra forutsdttningarna.
Nya material kan konkurrera ut impregnerat trd for vissa &ndamal,
och behovet av vissa produktgrupper, t ex telestolpar, kan mer eller
~mindre upphdra, om exempelvis telekommunikationerna i framtiden
kommer att ske via satellit,

En fraga av stor betydelse dr, vilka typer av tréskyddsmedel som
myndigheterna kommer att tillata. For ndrvarande anvinder trdimpreg-
neringsindustrin huvudsakligen CCA-medel (CCA = koppar, krom, arsenik)
samt kreosotol ja. Dessa medel ifrégasdtts allt oftare fran miljo-

och arbetarskyddssynpunkt. Likvdrdiga preparat saknas emellertid

fér en médngd anvé@ndningsomraden, bl a stolpar, varfor eventuella
restriktioner eller forbud allvarligt skulle hota hela trdimpreg-
neringsindustrins existens, om inte dessfdrinnan lampliga ersattnings-
preparat finns tillgangliga.

Marknadsmdjligheterna dr olika for olika produktgrupper och diskuteras
var for sig nedan.

6.1.1 Stolpar

Utbyggnadstakten pd savdl tele- som elsidan vdntas - enligt uppgifter
fran Televerket och Kraftverksfdreningen - minska ytterligare, medan
ddremot utbytesbehovet forviantas Ska nagot. Mellan en och tva miljoner
stolpar, impregnerade under 1940-talet med dldre salttyper (Boliden
BIS m fl1), finns fortfarande kvar i ndten och behdver successivt

bytas ut p g a rétskador. Sannolikt kommer ocksa utbytesbehovet

att oka for kreosotimpregnerade stolpar fran tiden fére 1940.
Uppskattningsvis finns ca en miljon sadana stolpar. De storre stolp-
forbrukarna réknar inte med nagot vdsentligt uttkat behov av stolpar
under 1980-talet, varfor den inhemska mgrknaden berdknas halla sig
kring 200 000 stolpar/ar (50 - 60 000 m”).

Alternativa material, t ex stal, betong och plast, kommer sannolikt
inte att utgora ndgot allvarligt hot mot den impregnerade trdstolpen.
Trdstolpens manga goda egenskaper - den #r ldtt att hantera, montera
linor och kldttra i, den har goda hallfasthetsegenskaper i forhallande
till sin vikt och liten elektrisk ledningsftrmaga, den &r fdrhallande-
vis billig - gor att det dnnu sa ldnge inte finns nagot intressant
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alternativ fér telestolpar och stolpar for eldistributionsledningar
upp till 20 kV. Plaststolpar, i form av glasfiberarmerade polyester-
ror, har provats. De dr latta att hantera och resa, men erfarenheter
betrdffande aldringsbestindighet saknas, och prismdssigt kan de inte
konkurrera med trastolpar. Daremot far man rdkna med att stal, betong
och stalfiberarmerad betong i kad utstrdckning kommer att anvandas
fér stolpar i lédngder over 20 m. Detta beror emellertid inte pd att
de skulle vara Overldgsna de naturvuxna stolparra utan pa att det
sedan ndgra ar tillbaka rader en viss brist pa& de senare. Stolpar

av limtrd ar ocksa ett alternativ, som bdrjat provas i mindre skala.
Ur impregneringsindustrins synvinkel &r detta givetvis det mest
intressanta.

Med en férvdntat konstant efterfragan pa hemmamarknaden ligger
stolpimpregneringsindustrins mgjligheter till Skad fdrs&dljning

pa exportmarknaderna. Intressanta marknader &r framfor allt
Mellansstern (Iran, Irak, Saudi-Arabien, Syrien), Nordafrika (Algeriet,
Libyen), ddr el- och telendten byggs ut i takt med urbaniseringen,
samt i viss mdn Sydeuropa (Grekland, Italien, Turkiet). Bristande
framsynthet inom den svenska impregneringsindustrin har medfdrt
att man endast i mycket begrinsad utstréckning kunnat vara med och
konkurrera pa den enorma marknad som ol jestaterna i MellanGstern
och Nordafrika utgjort sedan slutet av 1960-talet. Den finska im-
pregneringsindustrin har emellertid varit mycket framgéggsrik,

och sedan 1977 har arligen exporterats mer &n 100 000_m~ stolpar.
1981 var ett rekordar. D& exporterades &ver 200 000 m>.

Under fdrutsidttning att den svenska impregneringsindustrin kan bli
konkurrenskraftlg gentemot i forsta hand den finska, bodr det fér

de narmaste aren finnas en exportpotential av storleksordningen

100 000 m>/ar. For detta krdvs emellertid radikala insatser. Det
viktigaste &dr att ett samarbete, avseende rédvaruanskaffning,
impregnering och marknadsforing etableras mellan stolpproducenterna.
De enskilda impregneringsverken dr f6r sma att ensamma kunna kon-
kurrera om bestdllningar av storleksordningen 50 000 stolpar.
Ravaruanskaffningen &r ett sdrskilt problem, d& det &r dyrt att
sarbehandla stolpar i en modern avverkningsorganisation. Ett dylikt
samarbete var pa tal redan pa 1960-talet, men det kunde tyvirr

inte realiseras da.

Betydande exportinkomster skulle kunna tillfﬁrgs landet genom en
okad stolpexport. En arlig export av 100 000 m” kreosotimpregnerade
stolpar av 10 m langd skulle exempelvis ge ett positivt bidrag
till bytesbalansen med for ndrvarande 80 - 90 mil joner kronor.

6.1.2 Sliprar

Nagot expansionsutrymme for slipersimpregneringen finns sannolikt
inte, vare sig pa hemma- eller exportmarknaden. Utvecklingen pekar
mot Okad anvdndning av betongsliprar, men tréslipersbehovetjvéntas
enligt SJ:s prognoser anda ligga mellan 20 000 och 35 000 m” /ar
under resten av 1980-talet.
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6.1.3 Stdngselstolpar

For ndrvarande impregneras arligen ca 10 000 m’ stingselstolpar
for anvédndning foretriddesvis inom lantbruket. Trots att det ar
synnerligen ekonomiskt fordelaktigt att anvdnda impregnerade
stdngselstolpar, jamfort med oimpregnerade, anvdnds de senare i
betydligt stdrre utstréckning.

Det totala behovet av stdngselstolpar &r svart att uppskatta, men
torde vara minst 3 - 5 miljoner per ar, vilket skulle motsvara

30 - 50 000 m?/ar. Som en jamforelse kan ndamnas att man i Nya
Zeeland impregnerar ca 250 000 m> stidngselstolpar om aret.

For att tka anvdndningen krdvs i forsta hand intensifierade
informations- och marknadsforingsinsatser, riktade till lantbruket.

6.1.4 Sagat virke, snickerier m m

Denna heterogena produktgrupp, som inkluderar savdl bulkvara som
mer eller mindre forddlade produkter, bedoms ha forhallandevis
goda mdjligheter till expansion pa bade hemma- och exportmarknaden.

Med en forvantat fortsatt lag byggnadsverksamhet de nirmaste aren
ligger expansionsmdjligheterna forst och framst i att sdka dka an-
delen impregnerat trd av den totalt anvdnda midngden tra. Detta bor
kunna ske genom att i stdrre utstrédckning &n i dag satsa pa speciali-
sering och vidareforddling. Utrymme for en Okad andel impregnerat tra
finns framfor allt for olika anvdndningsomraden utomhus, t ex
uteplatser, staket, garage, forrad, carportar, trappor, lekplats-
utrustning, parkbdnkar, bryggor, enklare broar, lantbruksbyggnader

m m, men dven for fonster och for konstruktionsvirke till syllar,
bottenbjdlklag, tegelldkt, vindskivor och fasadbekladnad.

Fér flera av niamnda anvindningsomraden anvinds andra material som
betong, plast eller metaller i stor utstréckning, varfor det aven
har finns en betydande expansionspotential.

Inom den s k ROT-sektorn bor ocksa finnas ett betydande utrymme for
en okad anvindning av impregnerat trd. Inte s&dllan handlar det hér
om reparationer med utbyte av rdtskadat trd som foljd, eller ombygg-
nadsarbeten, t ex i samband med energisparatgarder, dér det kan
finnas svarigheter att pa konstruktionsteknisk vdg erhdlla ett
fullgott rotskydd. I sadana fall &r det alltld motiverat att anvanda
impregnerat trd. De omfattande skadorna pa fonster de senaste aren
har t ex medfort att det enligt SIND finns ett utbytesbehov pa

400 000 - 500 000 fonster. Nir det gdller fonster anser dock SIND
att den potentiellt mest intressanta ROT-marknaden &r utbyte av
fonster fran energisparsynpunkt. Hir finns en potential pa flera

mil joner fdnster.

Det &r svart att ange det totala expansionsutrymmet fér impregnerat
sdgat virke, snickerier m m, men uppskattningar pekar mot att mark-
naden har forutsattnlngar for att oka den nuvarande kvantiteten med
minst 100 000 - 200 000 m /ar, dvs med 35 - 75 %.
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For att fa till stand en okad anvéndning av impregnerat sagat virke
krdvs i forsta hand satsningar pa& information, marknadsféring och
kvalitet.

Kunskaperna om materialet impregnerat trid &r ofullsténdiga sévil

hos projektorer, arkitekter, byggare m fl ansvariga inom byggsektorn
som hos allmédnheten. Informationsbehovet &r mycket stort, och bety-
delsefulla insatser kan gbras av organ som Trdskyddsinstitutet,
Nordiska Trdskyddsradet, Tradinformation och Bygginfo. Det &r ocksa
nédviandigt, att branschen sjdlv bidrar genom olika marknadsférings-
atgarder, nagot som hittills i stort sett lyst med sin frénvaro.

Kvaliteten p& impregnerat trd ifrégasédtts inte s#llan, och det har
intrdffat fall, ddr impregnerat trd av undermdlig kvalitet redan

efter nagot ar angripits av rta. Sadana for branschen negativa
handelser maste undvikas. En okad satsning pa kvalitet och anslutning
av impregneringsftretagen till Provningsanstaltens tillverknings-
kontroll torde vara en nidvandig forutsdttning for branschens expansion.

Utformningen av kommande byggnormer och bostadslénevillkor kan fa

en viss betydelse, ndr det gdller anvandningen av impregnerat tra.

I forslaget till ny plan- och bygglag har kraven p& byggnadens
bestdndighet och underhall utvidgats, vilket kan fa konsekvenser for
utformningen av Svensk Byggnorm. Bostadsstyrelsen genomftr for ndr-
varande en Oversyn av bostadslénesystemet, varvid hansynen till
drifts- och underhallskostnader ges stdrre betydelse. Avsikten &r
att lanesystemet skall vara rattvisande mellan olika material och
konstruktioner. De totala kostnaderna under en byggnads brukstid

bér vara avgdrande for hela beldningen. Material med god totalekonomi
skall inte behdva uteslutas, d&rfér att investeringskostnaden kanske
dr nagot hdgre &@n for alternativa material. Detta okade hdnsyns-
tagande fran myndigheternas sida till bestdndighet samt drifts- och
underhallskostnader bor inverka gynnsamt pa anvdndningen av impreg-
nerat trd inom husbyggnadssektorn.

Man bor givetvis. inte heller bortse fran mdjligheten till okad an-
vandning av impregnerat trd genom produktutveckling, som leder till
nya anvéndningsomraden.

Exporten av impregnerat sdgat virke har visat en uppatgéende tendens
de senaste aren, och mdjligheterna att oka exporten bedéms som goda.
Intressanta marknader &r framfor allt Vasttyskland, Frankrike,
Mellanostern och Nordafrika, medan expansionsmdjligheterna pa den
nordiska marknaden, Danmark och Norge, beddms som sma.

Exportsatsningar kréver resurser och talamod. ?6r att den i vidsentlig
grad skall kunna okas krdvs bl a:

- Okade resurser for marknadsforing och etablerande av forsiljnings-
kanaler, t ex samarbete med foretag i importlandet som &r etable-
rade och kan den inhemska marknaden. Konkurrensen med mottagar-
landets impregneringsindustri kan inneb&ra avsevidrda problem.
Vissa av Sveriges viktigaste marknader for sagade trévaror har
sjdlva en vdl utvecklad trdimpregneringsindustri, t ex Danmark
och Storbritannien.

- forbattrade kunskaper om marknadsfiérhallanden, kultur och bostads-
vanor, byggnormer, standarder och eventuella restriktioner betraf-
fande anvdndning av vissa traskyddsmedel. Praxis vad gédller tra
skyddsbehandling skiljer sig inte sdllan fran den vi har i Norden.
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I exempelvis Vasttyskland, Frankrike, Holland och Belgien &r
anvdndningen av industriellt impregnerat sdgat virke foérhal-
landevis liten och trédskyddsbehandling sker oftast genom be-
strykning eller doppning.

- vidgat samarbete med hustillverkare och entreprenadfiretag med
exportinriktad verksamhet.

6.2 Tekniska utvecklingsméjligheter -~ behov av Fol

M6jligheterna att stidrka impregnerat trads konkurrenskraft gentemot
andra material och skapa forutsdttningar for en livskraftig tra-
impregneringsindustri beror i h&g grad pa inriktning och omfattning
av tillgdngliga forsknings- och utvecklingsresurser.

Hittills har den offentliga och kollektiva trédskyddsforskningen i
Sverige, liksom i flertalet andra betydande "traskyddsnationer',

haft tyngdpunkten lagd pa grundforskning med biologisk inriktning.

D& tillampad tradskyddsforskning med teknisk inriktning eftersatts,

har de betydande framsteg som gjorts inom den biologiska sektorn,

med fa undantag, &nnu sd ldnge inte kunnat omsdttas i till&mpningar

av mera avgorande teknisk och ekonomisk betydelse for trdimpregnerings-
industrin eller fodrbrukarna av impregnerat tri.

Inte heller trédskyddsindustrin har i nagon anmdrkningsviart hdg grad
bedrivit utvecklingsarbete med teknisk inriktning (undantag for
svenskt vidkommande h3rvidlag dr Bolidenbolagets samt Hdgers och
ASSI:s arbeten med OPM respektive Royalprocessen). Impregnerings-
tekniken har inte heller undergatt nagra radikala forédndringar sedan
1900-talets borjan, och utvecklingen av triskyddsmedel har hittills
baserats pa erfarenheter och "trial and error" och inte varit kopplad
till grundldggande forskning om svampars angreppsmekanismer och olika
tridslags impregnerbarhet.

Da man nu borjar forsta vilka mekanismer, som ligger bakom svamp-
angrepp och vilka faktorer, som &r avgfrande for impregnerbarheten,
synes det nodvandigt att Okade resurser satsas pa utveckling av
impregneringsteknik och traskyddsmedel.

Omfattningen av den grundldggande forskning som bedrivs far emellertid
inte dventyras, men resurserna bor i dn hdgre grad koncentreras pa
projekt, som beddms vara av vdsentlig betydelse for utvecklingen av
traskyddsmedel och impregneringsteknik.

I kap 6.2.1 - 6.2.4 behandlas nagra omraden, dir utvecklingsmdjlig-
heterna bedtms som s#rskilt intressanta for svenskt vidkommande.

6.2.1 Produktionsoptimering

Den tekniska nivan inom branschen &r otillfredsstdllande och stora
utvecklingsmdjligheter finns, ndr det gdller att skapa en effekti-
vare och rationellare produktion. S&drskilt g#dller detta system och
utrustning for processtyrning, processidvervakning och driftskontroll
samt planering och utformning av anliggningarna avseende virkesflddet
och integration med savdl for- som efterbehandlingssteg.

Inférandet av mikrodatorteknik f&r process-, styrnings- och vissa
driftskontrollfunktioner skulle bl a mdjliggdra dkad automatisering,
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kontinuerlig processdvervakning samt forenklade och effektivare
rutiner for upptagningsmidtningar, produktionsrapportering m m.

Dagens impregneringsanléggningar har ofta planerats utan att till-
rdcklig uppmirksamhet #gnats &t utformning och placering i produk-
tionskedjan fér erhdllande av optimala produktfldéden. Pa detta
omrade finns en betydande utvecklingspotential.

Det #r ocksd viktigt, att hénsyn tas till miljo- och arbetarskydds-
aspekter redan p& planeringsstadiet. Miljo- och arbetarskydd har
férbidttrats avsevart inom impregneringsindustrin. Ytterligare tek-
niska forbattringar &r dock mdjliga, bl a ndr det gdller beredning
av impregneringsldsning, hantering av nyimpregnerat virke samt
problemet med lésningsmedelsangor vid impregnering med oljeldsliga
triaskyddsmedel,

6.2.2 Impregnerings- och processteknik

Ett omrade, ddr visst arbete redan bedrivs i Sverige, gédller vidare-
utveckling av de idéer, som ligger bakom Rayalprocessen, dvs att i
samma process inkludera ytterligare behandlingssteg, som t ex en
vidareforddling genom ytbehandling. Framtidens impregneringsanlédgg-
ning kommer sannolikt att bli mer &n enbart en anldggning for im-
pregnering mot biologiska skadegbrare., Utvecklingen pekar mot an-
ldggningar f6r savdl torkning som olika former av kemisk forddling
av trdet: impregnering, ytbehandling osv.

Vid impregnering med kreosotolja &r, som framhallits tidigare -

den ibland upptridande smetigheten hos det impregnerade virket ett
problem. I takt med att intresset f6r impregnering av stolpar med
kreosotolja har okat, har ocksa kraven pa att fa fram smetfritt

virke Okat. Kreosotimpregneringsindustrin har inte gjort nagra all-
varliga forsok for att soka komma tillrdtta med problemet. En hel

del forskning betréffande inverkan av vatlagring som f&rbehandling
har dock gjorts av Svenska Traforskningsinstitutet samt institutionen
for virkesldra, SLU.

For att kunna losa problemet med kreosotoljans utsvettning kridvs
avsevirda forskningsinsatser pa flera omraden, t ex betydelsen av
triddets ursprung (vaxtort), vedens anatomi, ravarans hantering,
olika forbehandlingar (basning, vatlagring m m), olika process-
parametrar, samt kreosotoljans kemiska sammansidttning och fysika-
liska egenskaper. Otillrickligt arbete har &dgnats studier av
processparametrarnas betydelse, ensamma eller i kombination med
olika forbehandlingar. Hir finns en avsevidrd utvecklingspotential.
och ett storre forskningsprojekt har nyligen startats i SJ:s,
Televerkets och Vattenfalls regi.

Andra omraden, dir det finns processtekniska utvecklingsmdjligheter
ar impregnering av ratt virke samt impregnering av gran.

Betydande tidsvinster och didrmed stora besparingar skulle kunna
géras, om virket kunde impregneras i ratt tillstand utan fdregdende
konditionering till fuktkvoter under ca 20 %. Sdrskilt gidller detta
stolpar, som vanligen maste lagras i ca ett ar, innan de &r "impreg-
neringsmogna'. Inom detta omradde har under senare tid relativt fram-
gangsrik forskning bedrivits i Nya Zeeland med Pinus radiata, och
den utvecklade tekniken bdr tamligen snabbt kunna provas pa nordiska
traslag, i synnerhet tall.
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Ett ndrliggande omrade dr utveckling av ldmpliga impregnerings- ,
system for svarimpregnerbara tropiska trdslag. Detta &r ett omrade,
som hittills &gnats foga uppmdrksamhet internationellt sett men som
vintas fa 6kad betydelse. For svenska tillverkare av tridskyddsmedel
och impregneringsutrustning kan satsningen pd detta omréde resultera
i framtida exportmdjligheter.

Trdets impregnerbarhet &r av vital betydelse, ndr det gdller mojlig-
heterna att utveckla nya eller forbdttra befintliga impregnerings-
system (lamplig kombination av impregneringsprocess och trdskydds-
medel). Kunskaperna om de faktorer och mekanismer som &r avgodrande
for impregnerbarheten &r ofullsténdiga.

Grundldggande studier av framfor allt ringporernas stdngningsmekanism
och mdjligheterna att forhindra stdngningen &r nddvdndig liksom av
mekanismerna for vatskors intrdngning i fibercellvidggarna. En for-
bittrad radiell vdtskeintringning i ldvvirke (t ex bok) och s k
svarimpregnerbar furu &r ocksd av intresse, och &ven hdr kravs
grundlaggande studier for att finna nya utvecklingsvdgar.

6.2.3 Trdaskyddsmedel

Vigssa av de i dag anvdnda traskyddsmedlen ar mycket effektiva och
kan ge det behandlade virket lang varaktighet &ven under mycket
krdvande forhallanden. Av olika skdl finns det emellertid behov

av nya preparat. Forst och framst finns det naturligtvis en strdvan
att finna preparat, som ar dnnu effektivare generellt sett &n dagens.
Andra skdl ar exempelvis

- att utveckla triskyddsmedel som dr bdttre #n dagens fran miljo-
och arbetarskyddssynpunkt

- att uppna ett effektivt skydd mot soft rot
- att kunna ge lovvirke ett fullgott skydd

- att man, utdver skyddet mot bioclogiska skadegdrare, dnskar andra
specifika egenskaper hos det behandlade tridet, t ex en viss firg,
dimensionsstabilitet m m .

- att det for att lyckas med en viss impregnefingsteknik kravs
preparat av ett visst slag.

Utvecklingen internationellt &r f n inriktad pa ammoniakaliska
system och alkylammoniumfdreningar, s k AAC-medel.

Ammoniakaliska tréskyddsmedel har anvdnts sedan borjan av seklet.
Intresset for dem har Skat pa senaste tiden, och nya ammoniakaliska
system med koppar som huvudsaklig aktiv substans har gett lovande
resultat, bl a for skydd av 1dvvirke mot soft rot. Man kan miss-
ténka, att den dkade svdllningen av cellvdggen, som intréffar under
behandlingen, underldttar intr&ngningen av de aktiva komponenterna.
De lovande resultaten motiverar intensifierad forskning kring denna
typ av traskyddsmedel.

Nar det gdller de pa senare tid mycket diskuterade AAC-medlen, har
vissa mycket lovande resultat uppnatts, medan de i andra fall
pekat i motsatt riktning. AAC-gruppen inrymmer dock manga m&jliga
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kombinationer, och kunskaper saknas i stor utstréckning om deras
intringning och koppling till vedsubstansen liksom deras lang-
81ktlga effekt mot olika skadeorganlsmer i olika mllgoer. Forsk-
ningen om AAC-medlen b&r darfér i férsta hand inriktas pa att finna
de grundldggande mekanismerna for dessa medels verkningssétt.
Kombinationer av alkylammoniumfdreningar och metall-ammoniakaliska
foreningar boér ocksa studeras.

En annan mycket intressant utvecklingsvdg, som kan oppna helt nya
mojligheter och som redan &r fioremdl for vissa inledande studier

av Ytkemiska Institutet, &r utnyttjandet av mikroemulsioner. Vid
impregnering med mikroemulsioner kan icke-vattenldsliga fungicider
och tillsats@mnen solubiliseras i sma, stabila aggregat i ett system,
ddr en vatten/tensidblandning ersétter det organiska ldsningsmedlet.
Darigenom skulle man kunna undvika bade arbetsmil joproblem med
16sningsmedelséngor och tekniska problem med ldsningsmedlens péverkan
pa farg, lack, plast, kitt etc, som i dag belastar konventionell
impregnering med ol jeltsliga medel.

En avgbrande forutsédttning for ett systematiskt utvecklingsarbete
pa traskyddsmedelsomradet &r kunskaper om virkets impregnerbarhet
och vedens nedbrytningsmekanismer. Det saknas fortfarande en hel
del grundlidggande kunskaper om nedbrytningsmekanismer och samspelet
mellan mikroorganism, enzymaktivitet, tr&- och traskyddsmedel.
Detta gdller inte minst de svampar, som orsakar soft rot.

Med mer grundldggande kunskap otkar mdjligheterna att precisera
vilka krav ett trédskyddsmedel i kombination med en impregnerings-
process maste uppfylla for att omGjliggdra angrepp av olika tri-
forstérande organismer. Darmed Oppnas ocksa dorren for att med
biotekniska metoder sbtka rot- och insektsskydda tri.

I samband med utveckling av nya trédskyddsmedel krdvs ocksa att
man har tillgang till relevanta provnings- och analysmetoder.

I dag saknas ett utslagsgivande biologiskt provningssystem for
medel, avsedda for anvindning ovan mark (tréskyddsklass B).

Det &r angeldget, att en sadan metod utvecklas snarast och Gver-
syner av andra existerande provningsmetoder miste ocksa goras
regelbundet, eftersom forutsdttningar, -anvandningssidtt och kon-
struktioner for tré@materialet hela tiden forandras.

Ndr det gédller analysmetoder &r det nodvandigt, att det paral-
lellt med utvecklingen av nya preparat dven kan tas fram metoder
for kemisk analys av savdl impregneringsldsning som det impreg-
nerade trdet samt kvalitativ bestdmning av tréskyddsmedlet in-
trdngning i triaet.

6.2.4 Produktutveckling - egenskapsredovisning

Genom en malinriktad produktutveckling skulle sannolikt anvind-
ningen av impregnerat trd kunna Okas betydligt. Det finns atskil-
liga anvdndningsomraden, sidrskilt utomhus, dar andra material

som sten, tegel, betong, plast eller metall har en dominerande
stdllning, men ddr impregnerat trd skulle kunna vara ett lampligt
alternativ. En okad satsning pd utveckling av mera forddlade
produkter och byggsystem/byggsatser behdvs for att stdrka impreg-
nerat trds konkurrenskraft.
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Fér skivor (plywood, spanskivor, fiberskivor) och limtrd saknas
dndamdlsenliga traskyddsbehandlingar, och hdr finns ett véxande
behov av utvecklingsinsatser.

Fér att kunna utveckla impregnerat trd, savil med avseende pa dess
bestidndighets- som tekniska och andra egenskaper, krdvs understkningar
av olika slag.

Bestdndighetsegenskaperna understks i forsta hand i fadltprovningar,
men dven understkningar av impregnerat trd i praktiskt bruk &r
virdefulla och niodvdndiga. Med anledning av nyligen infdrda bestém-
melser for besiktningsintervall for ledningsstolpar, har det upp-
statt ett Skat behov av metoder att kunna prognosera rétutveck-
lingen i olika stolptyper och klimatregioner. Det material, som

i dag star till forfogande, #r begrdnsat, och ytterligare under-
stkningar behdvs. Savdl fran ekonomisk som fran arbetarskydds-
synpunkt &r sadana undersdkningar angeldgna.

Fér en dndamalsenlig anvidndning av impregnerat trd &r det nddviandigt
att kdnna till vilka tekniska egenskaper (hallfasthet, inverkan pa
metaller etc, etc) virke, impregnerat med olika medel har.

Det Ar ocksa Onskvdrt att kdnna till, om det finns anledning till
restriktioner i anvdndningen med hdnsyn till olika mil jo- och
arbetarskyddsaspekter som t ex destruktion, giftighet mot midnniskor,
djur och vixter.

Manga av de pa marknaden forekommande trdskyddsmedlen dr vdl under-
sbkta i namnda avseenden. Det finns dock sténdigt ett behov av att

understka vissa egenskaper samt nya medels egenskaper i jamforelse

med beprovade preparats.,
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7 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER

Trdimpregneringsindustrin har stor betydelse for vart land. Arligen
undviks skador fér 100-tals miljoner kronor genom att impregnerat
trd anvidnds i olika sammanhang. Besparingarna ken genom vidtagande
av lampliga &tgérder goras dnnu stdrre. Trots de stora fordelarna
med impregnerat trd anvands ndmligen oimpregnerat i en hel del fall
pa ett sadant sdtt, att biologiska angrepp i tridkonstruktioner
varje ar fororsakar stora ekonomiska forluster.

I en tid, di bristen pa virkesravara borjar bli mdrkbar &ven i Sverige,
bidrar traimpregneringsindustrin till att tillgdngliga ravaruresurser
utnyttjas pé ett optimalt s&tt. De vidareforddlade trdprodukter, som
en diversifierad impregneringsindustri kan producera, medfor ockséa

att trdravarans virde kan okas. Det &dr darfor viktigt inte bara att
vidmakthalla utan dven att hdja Sveriges kompetens inom tridskydds-
omradet.

7.1 Traimpregneringsindustrins struktur

Impregneringsindustrin har for narvarande stor Overkapacitet, vilket
sédrskilt gdller de mindre foretagen med inriktning pa impregnering
av sdgat virke och snickerier. De 50 storsta impregneringsverken

kan vid enskiftsdrift producera ca 1 1/2 ganger 1981 &rs totala
produktion. Man kan givetvis inte & priori sdga, att alla mindre
impregneringsanléggningar (produktion < 3 000 mé) har daliga
forutsdttningar for en lonsam och effektiv produktion. Detta maste
bedtmas utifran det enskilda ftretagets produktionsinriktning, for-
ddlingsviarde, betydelsen fran sysselsidttningssynpunkt m m.

Branschens struktur har, atminstone sedan borjan av 1960-talet, inte
varit anpassad till efterfragan pa impregnerat trd, utan far till
stor del ses som en f6ljd av medels- och anldggningsleverantdrernas
skickliga marknadsforing och forsil jning av, foretrddesvis mindre,
impregneringsanlédggningar.

En genomgripande strukturomvandling synes nddvdndig av flera sk&l:

- produktionskapaciteten maste anpassas till efterfrdgan. En rea-
listisk bedomning &r att ca 100 impregneringsanldggningar for
Gverskadlig framtid rdcker for att tdcka behovet pa& bade hemma-
och exportmarknaden, samtidigt som en geografiskt vdltdckande
struktur erhdlles.

- kraven fran miljt- och arbetarskyddsmyndigheterna forvintas skir-
pas ytterligare. Flera mindre, &ldre anldggningar far stora svéa-
righeter att uppfylla dessa krav utan omfattande investeringar,
vilket medftr att anldggningarna blir olonsamma.

- atskilliga mindre impregneringsverk har svart att uppritthalla
en kvalitet p& sina produkter, som motsvarar dagens krav.

~ lonsammare enheter #n dagens 8r en forutsdttning for teknisk ut-
veckling i branschen. Vid flertalet foretag har man ringa forsta-
else for behovet av Fol, och man har sma mdjligheter att investera

i tekniskt avancerad utrustning eller anstdlla personal med hdg
teknisk kompetens.
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7.2 Marknadspotential

Inga stora forandringar vintas pa hemmamarknaden, varfor utvecklings-
potentialen helt ligger p& exportsidan. Mdjligheten att ©ka Sveriges
marknadsandelar beror i hog grad pd i vilken utstrdckning den svenska
stolpimpregneringsindustrin kan samarbeta om rédvaruanskaffning, im-
pregnering och marknadsféring. I nuvarande skede ar de olika produ-
centerna var for sig for smd for att vara konkurrenskraftiga. Mot
bakgrund av den finska stolpimpregneringsindustrins lyckade_export-
satsningar uppskattas marknadspotentialen till ca 100 000 m3/&r.

I dagens prisniva skulle detta innebdra ett bidrag till bytesbalansen
med 80 - 90 miljoner kronor.

s o s, . e e . s e . . K s

Marknadspotentialen for stidngselstolpar beddms vara minst 30 000 -

50 000 m?/&r. For att oka anvdndningen av impregnerade stingsel-
stolpar krdvs i forsta hand intensifierade informations-~ och marknads-
foringsinsatser, riktade till lantbruket.
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Anvdndningen av impregnerat sagat konstruktionsvirke och vidare-
foradlade produkter, sasom triddgardsmobler, fonster m m har de
senaste Aren visat en nedatgiende tendens. Detta torde framst hidnga
samman med den minskade byggnationen. Trots den negativa tendensen
beddms forutsdttningarna vara forhallandevis goda for en tkning av
anviandningen. Med en fortsatt 1a4g nybyggnadsniva de ndrmaste aren
ligger mojligheterna framst i att 6ka andelen impregnerat trd av
den totala anvidndningen av trd, savdl for nybyggnation som for
ROT-sektorn samt att konkurrera med andra material for vissa dndamal.
Dessutom finns méjligheter for en okad export. Totalt sett beddms
marknaden kunna 6ka till en niv& 100 000 - 200 000 m3 dver 1981 &rs.

Fortfarande anvidnds oimpregnerat trd i atskilliga fall, frémst
utomhus, dar impregnerat dr att foredra. Kunskaperna om impregnerat
tras fordelar och var det lampligen kan anvdndas ar ofullstédndiga.
Okade marknadsforingsinsatser fran industrin och tkad information
fran organ som Traskyddsinstitutet, Trdinformation, Nordiska Tri-
skyddsradet och Bygginfo till allmédnheten, projektorer, arkitekter
m fl dr nddvdndiga for att fa en okad anvdndning till stand.

For att stdrka konkurrenskraften gentemot andra material kridvs dess-
utom en malinriktad produktutveckling med syfte att forbattra im-
pregnerat trds egenskaper och skapa nya anvandningsomraden. En

dkad satsning pa utveckling av produkter med hdg férddlingsgrad

och byggsystem/byggsatser kan verksamt bidra till att anviandningen
okar, liksom en Okad satsning pa kvalitet fran industrins sida.

Kommande utgdvor av Svensk Byggnorm samt bostadslanereglerna kan
ocksa verka i positiv riktning, forutsatt att okat hinsynstagande
tas till bestédndighetsaspekter samt drifts- och underhallskostnader
for olika byggnadsmaterial, vilket for ndrvarande diskuteras.
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Exporten av impregnerat sdgat virke har visat en uppatgaende ten-
dens och med tkade marknadsféringsinsatser, forbattrade kunskaper
om byggnormer m m i importl&dnderna samt vidgat samarbete med hus-
tillverkare, entreprenadfiretag och trdindustri med exportinriktad
verksamhet, bedtms utsikterna for vidgad export som goda.

Sammanfattningsvis uppskattas marknadspotentialen for impregnerat
trd till 130 000 - 350 000 m /ar, dvs produktlonen bor kunna okas
med minst 30 % jamfért med 1981 &ars niva.

7.3 Utbildning

En forutsdttning for att impregnerat trad skall utnyttjas i storre
utstrickning &r att dess fordelar &r kanda. Kunskaperna om kemiskt
traskydd &r ofullstdndiga, inte bara hos allmdnheten utan i forsta
hand hos byggnadsingenjorer, arkitekter m fl verksamma inom byggnads-
branschen. For denna kategori finns saledes ett stort utbildnings-
behov.

Kurserna i byggmaterialldrai, byggnadsteknik och nadrbeslédktade &mnen
vid de tekniska hogskolorna behandlar inte impregnerat tra eller tra
i allmédnhet sd@rskilt ingédende, vilket medftr att byggnadsingenjorer
och arkitekter inte far tillrdckliga kunskaper om olika tr&material
och vilka egenskaper och anvdndningsméjligheter de har. De manga
byggskadorna med trikonstruktioner inblandade (fonster, "mogelhus')
kan delvis ses som en konsekvens av brister i utbildningen hos be-
riorda kategorier.

Det dr otillfredsstdllande att det i Sverige, dar tra &ar ett av de
mest anvdnda byggnadsmaterialen, i stort sett saknas utbildnings-
resurser i d@mnen som tramateriallara, trdteknologi och trabyggnads-
teknik. Den nyligen inrattade professuren vid KTH ar ett steg i ratt
riktning, liksom den planerade civilingenjorsutbildningen i Lulea,
ddr, under forutsdttning att utbildningen kommer till sténd, det borde
vara mojligt att bygga upp en betydande kompetens pé tréskyddsomradet.

Vid de skogliga utbildningslinjerna ar trédskyddsutbildningen i stort
sett tillfredsstdllande, medan ddremot YTH och trdtekniska gymnasie-
skolan bor fa uttkad undervisning om kemiskt triskydd. Dessa utbild-
ningslinjer vander sig till en kategori, som kan tdnkas fa anstdll-
ning inom impregneringsindustrin, och for vilka en vdsentligt hdgre
utbildningsniva &r onskvird. Det skulle kunna bidra till kvalitativt
battre produkter och tka forutsdttningarna for tekniska framsteq i
branschen.

Svenska Traskyddsinstitutet har forutsattningar att verka for att
traskyddskurser kommer in i kursplaner vid ovanndmnda utbildningar.
Institutet kan ocksé spela en central roll for att ta fram utbild-
ningsmaterial, anpassat till olika avnd@mares behov. Institutet skulle
vidare kunna producera och tillhandahalla undervisningsmaterial, som
dr latt att anvdnda av "generalistl&drare" inom trdteknikomradet. En
av orsakerna till att tréskydd har sa litet utrymme i kursplanerna

ar formodligen, att det saknas kunniga l&rare pa omrédet. Detta
skulle kunna motverkas genom att det tillhandahalls l&dtt anvdndbart
undervisningsmaterial.
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7.4 Forskning och utveckling

Trdskyddsforskningen i Sverige har hittills haft tyngdpunkten lagd
pa grundforskning med biologisk inriktning. Med undantag for
Bolidenbolagets och civ ing Higers arbeten med tréskyddsmedels- och
processutveckling har den tekniskt tilldmpade forskningen svarat

for en proportionellt sett obetydlig del av de totala FolU-insatserna.

Med hdnsyn till att den tekniska standarden i branschen &r otill-
fredsstédllande, synes det nddvandigt att ge grundldggande och
tillampad FoU med teknisk inriktning dkad prioritet. Det finns en
avsevidrd utvecklingspotential, foretrddesvis inom omradena produk-
tionsoptimering, impregnerings- och processteknik, traskyddsmedel
samt produktutveckling.

Betydande forbattringar nar det gdller system och utrustning fdr
processtyrning, processdvervakning och driftskontroll kan uppnas
genom infdrande av vanlig mikrodatorteknik. Planering och utformning
av impregneringsanliggningarna med hdnsyn till erh&llandet av opti-
mala produktfldden kan avsevdrt forbattras.

Pa impregnerings- och processtekniksidan finns flera utvecklings-
mojligheter, bl a nidr det galler att i impregneringsprocessen in-
kludera ytterligare foriddlingssteg, t ex inférgning och/eller andra
for- eller efterbehandlingssteg, som exempelvis torkning av virket.
Andra omrdden av intresse &r processtekniska atgdrder for att redu-
cera utsvettning av kreosotolja vid impregnering av stolpar och
jarnvigssliprar, impregnering av ratt virke samt impregnering av
gran och tropiska trédslag.

Nar det gidller utveckling av triskyddsmedel finns en lang tradition
i Sverige. For ndrvarande pagdr utvecklingsarbete med sévidl modi-
fieringar av existerande medel som ammoniakaliska system och AAC-
medel. Intressanta utvecklingsméjligheter for framtiden finns ocksa
i utnyttjandet av mikroemulsioner samt biotekniska viagar for rot-
och insektsskydd av tri.

P& produktutvecklingsomradet finns det, forutom méjligheterna att .
skapa nya anvdndningsomraden for impregnerat trid, ett behov av att
finna &ndamdlsenliga trdskyddsbehandlingar fér skivor {(plywood,
span- och fiberskivor) och limtra.

Grundforskningen bor i forsta hand inriktas pa problem, som bedtms
vara av betydelse for utveckling av triskyddsmedel och impregne-
ringsteknik, till&@mpbara pa vara inhemska traslag. Exempel pa
dylika forskningsomraden &r traforstdrande svampars angreppsmeka-
nismer, vedens impregnerbarhet samt trdskyddsmedlens fixering.

Forutsdttningarna 8r goda fir att bedriva kvalificerad forskning pa
tridskyddsomradet i Sverige. Det finns vid branschinstitut och univer-
sitet och higskolor kompetens inom flera nyckelomraden, framfér allt
inom det biologiska och mikrobiologiska, men dven inom det kemiska.
Daremot saknas ndmnvard kompetens pa det process- och utrustnings-
tekniska omradet. Sannolikt skulle en tkad satsning pd tekniskt in-
riktad forskning och utveckling inom de kollektiva forskningspro-
grammen fa en stimulerande effekt pa utvecklingen inom industrin.

En tekniskt inriktad FoU-resurs bor darfor inrdttas vid nagon av de
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tekniska hogskolorna. Med hdnsyn till den stora satsning som
planeras avseende utbildningen av civilingenjorer med tr&teknisk
inriktning vid tekniska hégskolan i Luled, kan det vara motiverat
att bygga upp den ddr. Aven KTH i Stockholm &r dock ett mdjligt
alternativ.

Eftersom det saknas ett centralt ansvarigt organ for forskning inom
traskyddsomrddet krdvs en viss samordning mellan de styrande instan-
serna for att tillgéngliga resurser skall kunna utnyttjas pa effek-
tivaste sitt, och fér att man skall fa optimala resultat av forsk-
ningssatsningarna. Det &r ocksad nddvéndigt med ett Gkat samarbete
mellan forskningsinstitutionerna och tréskyddsindustrin for att

Bka industrins forstéelse for FoU och samtidigt ge oOmsesidigt ut-
byte av erfarenheter.

Det internationella utbytet far inte heller forsummas. Den svenska
tréaskyddsforskningen dr i hog grad beroende av de kunskaper, idéer
och impulser, som kan erhdllas genom ett livaktigt internationellt
utbyte pa dlika plan.

For att finansiera forskningen krdvs ett storre engagemang fran
sdvil staten som berord industri. I nuvarande ldge synes det ofran-
komligt att staten, exempelvis genom STU, tar det storsta ansvaret,
framforallt for grundforskningen men dven delvis for den till@mpade.
Den nuvarande strukturen hos trdimpregneringsindustrin har medfort
att den finansiella styrkan hos denna &r mattlig och fdrstéelsen

for FoU-inriktad verksamhet &r obetydlig. Dartill kommer att systemet
for traimpregneringsindustrins medverkan i finansieringen av kollek-
tiva forskningsprojekt genom Traskyddsinstitutet dr beh&dftat med
vissa svagheter. Det &r i allra hdgsta grad onskvdrt, att industrin
dr med och bidrar efter formaga till de kollektiva forskningspro-
grammen. En okning till det dubbla i férhallande till nuvarande

laga niva, knappt 0.1 % av branschens forddlingsvidrde, borde inte
ligga utanfor det mdéjligas grans. De medel som industrin satsar

bor foretrddesvis anvandas till projekt av tilldmpad karaktir.



