SVENSKA KOMMUNFORBUNDET SVENSKA TRASKYDDSINSTITUTET

TRASKYDD - MILJO
- ENERGI

Trakonservering, impregnering av kraft-
och telestolpar, sliprar och virke 1 ett
miljoperspektiv

Dokumentation av Svenska Kommunférbundets och
Svenska Triskyddsinstitutets konferens
den 17 oktober 1991, Nordiska Museet



KO@MUNFGRBUNDET 1991-10-17
TRASKYDDSINSTITUTET

Q e
INNEHALLSFORTECKNING Sida
FORORD 2
PROGRAM 3
INLEDNING 4
Direktdr Jane Cedergvist
MILJON - EN OVERLEVNADSFRAGA 8
Generaldirektdr Rolf Annerberg
SAKER ELDISTRIBUTION MED 7 MILJONER 20
TRASTOLPAR

Direkt6r Orvar Petterson

VIRKE SOM YARAR - FORDELAR MED 24
KEMISKT TRASKYDD

Professor Bjoérn Henningsson

"MILIJOANPASSADE" PRCDUKTER VAD AR DET? 35
Direktér Gunvor Cantacuzino

UTRANGERAT IMPREGNERAT TRA - EN ENERGIRESURS? 39
Fil lic Staffan Modig

MILJOPROJEKT - TRASKYDD - MILJO 47
Fil kand Marie-Louise Edlund

KOMMUNERNAS OCH INDUSTRINS MILJO - ANSVAR 55
Miljdrevisor Gdran Carlsson

SAMMANFATTNING/HANDLINGSPLAN 60
Civilingenjér J&ran Jermer

AVSLUTNING 67
Ordférande Tore Peterson

TRAKONSERVERING 70
l:e intendent Birgitta HAfors

Deltagarforteckning 78



TRASKYDD - MILJO - ENERGI
den 17 oktober 1991

FORORD

Svenska Kommunfoérbundet dr intresseorganisationen for
landets 284 kommuner. Kommunernas miljdé- och hdlso-

skyddsndmnder har &lagts ett stort miljdansvar. Nimn-
derna har bl a ansvar for att tillse att bestimmelser
i lagar och fdreskrifter inom miljdomrddet efterlevs.

Svenska Tréskyddsinstitutets verksamhet syftar till
att i ndra samarbete med industrin, universitet och
hégskolor, myndigheter och organisationer bedriva
fgrskninq och utvecklingsarbete inom tridskyddsom-
radet.

I denna skrift finns samtliga féredrag redovisade -
oavkortade eller i sammanfattning.

Jag vill pd Kommunférbundets och institutets vignar
framfdra ett hjdrtligt tack till fdredragshdllarna
och konferensdeltagarna. Vidare tackar jag fore-
trddare f6r Nordiska Museet och Vasa Museet f&r deras
positiva medverkan. Ett sdrskilt stort tack riktar
jag till Birgitta Westlund fér hennes utmirkta arbete
med planering och genomforande av konferensen.

Tore Peterson
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Anforande av Direktor Jane Cederqvist
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INLEDNINGSANFORANDE )
vid konferensen TRASKYDD-MILJO-ENERGI 1991-10-17

Jane Cederqvist

Svenska Kommunforbundet
Avd f6ér Samhiillsbyggnad och miljépolitik

Arade konferensdeltagare!

Jag har ndjet att hdlsa Er alla hjidrtligt vdlkomna
till Kommunfdrbundets och Tridskyddsinstitutets kon-
ferens, Trdskydd-Miljo~Energi. Vi har férmdnen att
senare fd lyssna pd kunniga fdredragshdllare vilka
kommer att ©6ka vira kunskaper om dagens dmnesomride.

Historiskt har trd varit och kommer att forbli ett
naturligt och bra byggnadsmaterial. Men alla vet vi
att det ruttnar och kan angripas av mdgel och svamp.
Detta hdnder s&drskilt i fuktiga miljder eller i
markkontakt. Detta forhdllande har lett till att man
pd olika sdtt fdredkt skydda virket foér skador. Ett
sddant sdtt &r att trivirket impregneras med olika
kemikalier. Om detta fadr vi hdra mera av vara fdre-
dragshdllare.

Kommunfdrbundet &r intresseorganisationen fér landets
284 kommuner. Vi brukar sjdlva kalla oss fér kommu-
nernas Kunskapsorganisation. Fdrdndringar sker i
stora delar av samhdllet. Krav stidlls pd effektivitet
och férnyelse. Ekononmin sdtts i forgrunden och leder
till nya former for den kommunala verksamheten. I
detta arbete medverkar Kommunfdrbundet. Aven i Vvar
egen organisation arbetar vi fér att bli allt bittre
att méta upp mot vdra medlemmars krav i en fdrindrad
omvdrld inte minst anpassning till och paverkan av
ndrmandet till Europamarknaden.

Inom min avdelning svarar vi fdr frdgor om energin,
rdddningstjinsten och civilt fdérsvar, gator, trafik,
kommunikationer, vatten och avlopp, samhillsplanering
och miljdé samt regionalpolitik.

En av vdra stdrsta och viktigaste arbetsuppgifter &r
att bevaka kommunernas intressen inom dessa omrdden.
Det gdér vi bl a genom att framfdra fdrslag till
statsmakterna, delta i statliga utredningar, bevaka
statliga myndigheters agerande som berdr kommunerna.
Exempel &r vara kontakter med Naturvrdsverket,
Kemikalieinspektionen och Ndrings- och
Teknikutvecklingsverket. Vi bitridder vdra kommuner
och deras energifdretag i arbetet med att rationali-
sera och effektivisera den kommunala verksamheten.



Kommunerna miste fortl®dpande 8verviga p& vilket sitt
kommunmedlemmarnas ®nskemdl och intressen bidst kan
tillgodoses till l&gsta kostnad. Inte mindre dn en
femtedel av landets resurser anvdnds f&r kommunala
angeldgenheter. Vi méste bli bidttre pd att anvinda
vdra samlade resurser.

Under de senaste aren har staten lagt allt fler
kostnadskrdvande uppgifter pd kommunerna. Det Ar
ddrfor en angeldgen uppgift for oss att bevaka och
aktivt pdverka att planerade lagar och fdreskrifter
inte blir kostnadsdrivande fdr kommunerna.

Energi, ekonomi och miljd hdnger ihop.
Miljé

Milj® och energi dr intimt fdrknippade med varandra.
Okar energifdrbrukningen férsimras miljén. Den som
foresldr minskad energifdrbrukning for att forbidttra
miljén mots med misstro. Alltfler bdorjar dock inse
att mdlet f6r vdr strdvan mdste vara en ldngsiktigt
energipolitik med miljdhidnsyn. DAri ingdr att minska
energiférbrukningen och att tka effektiviteten i virt
energiutnyttjande.

En sak kan vi alla vara ense om och det dr att vi
miste ha en siker energiférsérjning. Amnet for dagens
konferens dr tradskydd, miljoé och energi. Elforsérj-
ningen mdste vara s3ker. Impregnerade kraftlednings-
stolpar bidrar till sdkra elleveranser och tills
vidare far de anvidndas trots att stolparna i slutidn-
dan blir ett svArbehandlat avfall.

Dagens konferens bdr ge oss en fordjupad inblick i
dessa problem och vi vantar oss foérslag till 1o6s-
ningar infdér framtiden.

Energi

Tvd tredjedelar av landets ca 5 miljoner elkunder
kdper sin elstrdém frdn kommunala eldistributérer.
Kommunerna producerar och levererar praktiskt taget
all fjarrvdrme i landet. Fjdrrvdrmen alstras av
fossila brédnslen - olja och kol. Manga vidrmeverk
anvidnder ocksd traflis och torv. Vissa verk utnyttjar
sopor och bridnnbart avfall som brédnslen. Hur goér vi
med anvdnt trdskyddat virke?

Kostnaden f&r underhdl1 och férnyelse av kommunaltek-
niska anldggningar uppgdr till hdga belopp. Vi har
just avslutat ett projekt "Underhdllsberget". Ut~
redningen indikerar att det framst dr gator och vigar
som har uppddmda investeringsbehov. Energianlidgg-
ningar beh&ver fortldpande fdrnyas och underhdllas.
Vi kommer senare idag att f&8 hdra mer om vdra 7
miljoner kraftledningsstolpar.



D& det gdller frdgan om Kemikalieinspektionens fére-
skrifter om begrédnsning av anvidndning av tridskyddat
virke har Kommunf&rbundet beddmt att féreskrifterna
blir kostnadsdrivande fo6r kommunerna. Kostnaderna
uppkommer dels vid byggen ddr man mdste anvidnda
impregnerat trd och dels vid omhdndertagande av
anvidnt impregnerat trd samt foér ¢kat tillsynsansvar.
Mot denna bakgrund har Kommunférbundet till regering-
en framfdrt att foreskrifterna ska upphdvas i av-
vaktan pad resultat av pigdende forskning och utveck-
ling bdde pd nationell och internationell niva. Vi
anser att fragan om aktuella kemikaliers pAverkan pé
mdnniskor och natur hittills inte klarlagts.

Svenska Trdskyddsinstitutet och vi har funnit att de
bdda organisationerna har ett gemensamt intresse inom
omrddet. I syfte att inleda en dialog mellan fére-
trddare fér centrala myndigheter, lédnsstyrelser,
kommuner, eldistributérer, vdrmeverk, impregnerings-
industrin och anvidndarna av virke samt universitet
och hégskolor har vi tagit initiativ till dagens
konferens. An en glng ett hjdrtligt vidlkomna till en
som jag hoppas vdrdefull och lidrorik konferensdag.

Miljén - en overlevnadsfrdga? Nu ska det bli intres-
sant att lyssna till Rolf Annerberg. Ordet &r Ditt!



MILJ ON - EN
OVERLEVNADSFRAGA

Anforande av
Generaldirektor Rolf Annerberg
Statens Naturvardsverk



MILJON EN OVERLEVNADSFRAGA

Rolf Ammerberg, Statens naturvardsverk

Svftet med milj'ﬁarbetet pd alla nivder 4r att dstadkomma en miljdanpassad
samhillsutveckling i Sverige och omvirlden for att sikerstilla for oss och
kommande geperationer en god miljé och halsa samt biologisk wangfald.

En milj6anpassad samhillsutveckling innebiir att verksamheten inom alla
samhdllssektorer sker inom de ramar som anges av minniskans och naturens

toleransgranser i ett lokalt, regionalt och globalt perspektiv p4 bide kort och
ling sikt.

Foljande 10 bud om milj och hilsa miste respekteras for att uppné ett miljs-
anpassat samhalle.
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Du skall bevara stratosfarens ozonskikt i ursprunglig omfattning och
inte paverka klimatet mer an vad natur och manniska kan anpassa
sig till.

Ozonlagret ir jordens solglaségon som skyddar livet pd jorden wmot solens farliga
ultravioletta strdlar. Ett uttunnat ozonlager ger fler fall av hudcancer, gra starr
och nedsatt imomnfdrsvar. Skador pd djur och vxter samt stormingar 1 havens
ekosystem upptrader.

Koldioxid och andra vaxthusgaser &r jordems dunticke. Utan den naturliga
vixthuseffekten skulle jordens medeltemperatur vara -18°C i stillet for + 15°C.
Denna naturliga vaxthuseffekt forstirks ma av manniskans aktiviteter 1 en takt
som saknar motstycke i minsklighetens historia. Vaxthuseffekten kan fi stora
konsekveuser for jord- och skogsbruk samt vattenfirsrjning med #tfcljande
politiska spanningar mellan "vinnare och forlorare”. I winga linder upplevs
risken for en hojning av havsytan som ett pitagligt hot. Vi kan tvingas hantera
miljoflyktingar till ett antal av ménga tiotals miljoner. Sddana folkvandringar
skulle naturligtvis skapa stora sociala och politiska problem.

For att uppnd detta forsta miljomal maste avwecklingen av CFC genomforas i
enlighet med de Gverenskommelser som triffades 1 London i juni 1990. Andra
ozontirande gaser maste avvecklas i snabbast mojliga takt.

Alla industrilinder méste inse att en fortsatt Skning av anvandningen av fossila
brinslen inte dr acceptabel. Koldioxidutslippen i varje utvecklat industriland
maéste plana ut fore ar 2000. Detta kan i stor utstrickning uppnds genom
effektivare energianvindning. Pa lingre sikt kravs radikalare dtgirder.

Skogsskovlingen miste npphdra och nyplantering av skog ta fart. Denna atgird
har begransad effekt i det lingre tidsperspektivet, men ar viktig som en sinka

for koldioxid under de nirmaste 20 &ren. Det 4r dessutom en viktig atgard for
att bevara biologisk mangfald. '

Koldioxidutslapp frén férbranning av fossila brinslen far inte ses 1 ett spdvt
nationellt perspektiv ntan sattas in dar effekterna per investerad krona blir
stérst. Det ger mojlighet till regionala atgarder och samarbete mellan grupper av
lander. En massiv Gverforing av tekniska och ekonomiska resurser frin nord tll
syd 4r nodvéndig.
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Du skall inte sprida luft- och vattenfororeningar Gver granserna utan
respektera varje lands rait aif suverant bestamma ver sin egen
miljo.

Den deklaration som antogs vid FN-konferensen om den manskliga miljén 1
Stockholm 1972 innehdller en viktig princip, som avser att sikerstilla varje lands
rdtt att bestimma over sin egen miljo. Fritt Gversatt sdger artikel 21 att det
aligger varje land att tillse att verksamheten inom det egua landet inte &stad-
kommer skador pd miljon i andra linder. Demna princip ingdr ocksd i konven-
tionen om granséverskridande luftfororeningar, som undertecknades i Geneve
1979, och som ligger till grund {6r internationella Ataganden om begrinsning av
svavel- och kviveutsldpp. Dessa utslapp i vra grannlinder 4r huvudorsaken till
forsurningen av svenska sjoar och marker. Utslippen utgor ett brott mot
Stockholmskonferensens artikel 21.

Sverige och andra industrilinder bryter ocksd mot denna princip genom sinta
utsliapp av ozontirande och klimatpdverkande gaser och genom spridning av
svirnedbrythara syntetiska kemikalier, som fGrorenar marker och hav.

Det ar av folkvattsliga skal viktigt att uppratthalla artikel 21 - inte minst f6r sma
lander.

Fér sddana dmnen som svavel, kvave och marknira ozon dr det mojligt att
faststilla riktvirden med utgangspunkt i manniskans och naturens toleransgrin-
ser. Naturvirdsverket har utformat sddana riktvirden som nnderlag o1 rege-
ringens och riksdagens stillningstagande.

Fér svirnedbrytbara naturfrimmande dnmen av typen organiska syntetiska
kemikalier ir miljomalet att halten i miljon skall vara 0. Det betyder ait en
eventrell anvindning av sddana dmnen miste ske under former som inte tilldter
en storskalig spridning vare sig via luft ¢ller vatten. Processer dir demna typ av
dmnen kan bildas som biprodukter maste kontrolleras noga.

Miljoméalet £6r metaller, som ju finns naturdigt forekommande, formuleras som
ett procentuellt pas]ag pé den naturligt forekommande nivin. Haltpaslaget kan
variera beroende pd typ av mefall och mediim, men ligger normalt i omradet
50-200 procent. Ett motsvarande resonemang kan foras vad giller naturligt
forekommande vixthmsgaser som koldioxid och lustgas.



Du skall inte I3ta stadens luft, smuts och buller skada manniskans
halsa eller forstora vart kulturarv.

Luftféroremingar och buller i vara titorter paverkar direkt fler manmniskor 4n
ndgot annat miljdproblem. Omfattande dtgarder har vidtagits for att minska
utslipp av luftfdroreningar fran virmepannor och indnstrier. Trafiken ar idag
den dominerande kdllap till luftfororeningar i vara titorter. Bilaynas luftfdrore-
ningar ar sirskilt rskabla genom att de sprids i marknivd nara minniskorna. De
riktvarden som naturvirdsverket faststillt for kvavedioxid, koloxid och sot med
hiansyn till alimantoxiska effekter, Gverkinslighet och olagenbeter dverskrids idag
vid livligt trafikerade gator dir ett mycket stort antal manniskor bor eller
arbetar, Sitnationen forbatiras nu gradvis som en faljd av att andelen katalysa-
torfdrsedda bilar okar.

Enligt de senaste uppskattningarna &stadkommer luftféroreningarna i vira
titorter ca 1000 cancerfall per ir. Osdkerheten i beddmningarna ar dock stor.
Dieselfordonen framstir allt mer som en killa fdr cancerframkallande och
genotoxiska dmnen i stadsluften. Forekomsten av cancerframkallande dmmen 1
vir titortsluft behdver troligen minskas med minst 90 procent fGr att cancer-
risken av luftfdroreningar skall kunna reduceras till samma niva som tilldmpas
inom stralskyddet. '

Storande buller &r fortfarande ett allmint férekommande miljGproblem i
Sverige. Nirmare 3 miljoner manmiskor bor utmed gator eller vigar dar natur-
vardsverkets riktvarden for trafikbuller Gverskrids. Dessa riktvarden kan klaras
utan stérre svirigheter nir nya bostadsomréden och nya vigar byggs. I existe-
rande bebyggelse miste milen ses langsiktigt.

Den kalkbundna sandstenstyp som 1 stor utstrackning forekommer 1 svenska
kulturmimmen ir kinsligare dn de flesta andra stentyper for kemiska angrepp.
Liget ar allvarligt for manga objekt i fororenad stadsmiljs. Aven andra material
uppvisar skador. Det krivs lingtgdende dtgérder for att minska korrosion av
vardefulla byggnader, minnesmirken m m till en acceptabel nivi. Om vi inte
kan bevara vart kulturarv innebar det att vart samhille tappar ansiktet pa
samma sitt som manga stenskulpturer i Gamla Stan,



Du skall sia vakt om livet i sjoar och hav ach se {ill att féroreningar
inte begransar vattenomradenas varde for fiske, som vatientikt eller
for rekreation och frilufisiiv.

Ett tidigt uppmarksammmat miljdproblem i svenska sjGar och vattendrag med
utslapp av avloppsvatten frdn industrier och samhallen var igenviixning och
fiskddd. Detta orsakades av syretirande dmnen och niringsimmen, frimst fosfor.
‘Genom den stora satsningen pi remingsverk for kommunala och industriella
avlioppsvatten har pitagliga forbattringar uppndtts. Eutrofiering betraktades i
slutet av 70-talet med all rdtt som ett problem pi god vag att 16sas. Problemet
dok emellertid upp p4 nytt under dramatiska former i bérjan av 1980-talet -
denna gang i svenska kustvatten.

Strdlkastarljuset riktades mot den daliga havsmiljdns sommaren 1988 i samband
med den omfattande sdlddden langs Vistkusten. I vilken utstrickning féro-
reningar egentligen bidrog till epidemien bland Nordsjons silar &r oklart. Att
dvergddningen av vissa marina miljder, t ex Laholmsbukten &r anledning till en
rad effekter som massutveckling av alger, syrebrist, utslagning av bottenfaunan,
forekomst av giftalger, fiskddd och forstdrda fiskodlingar ir emellertid uppen-
bart. Forhallandena 1ings Ostersjokusten i de Baltiska lindema, Polen och
Osttyskland &r &nm mer allvarliga. Hilsofarligt kustvatten har dar lett till
omfattande badforbud.

Till skydd for den marina miljon finns ett flertal internationella konventioner.
Ataganden om utslippsmrinskningar har gjorts inom ramen for den s k Nordsjo-
konferensen liksom i den nordiska atgardsplanen mot fororening av den marina
miljon. De svenska itagandena innebar att utslippen av kvave och fosfor till de
~omraden som pdverkas av sadana utsldpp skall minskas med 50 procent fére
utgdngen av 1994 jamfort med utslippen 1985. Metallutslippen skall minskas
med minst 50 procent fore 1994.
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Du skall uppréatthalla jordbruks- och skogsmarkens Iangsiktiga
produktionsformaga och forhindra att féroreningar stor de naturliga
markprocessema eller begransar grundvatinets anvandning.

Marken far inte tillforas fororeningar eller behandlas pd ett sidant sitt att de
naturliga biologiska markprocesserna allvarligt stors.

Om det inte framstar som uppenbart obehovligt eller orimligt skall 1 princip allt
grundvatten skyddas. Detta maste beaktas i all fysisk planering si att vi kan
bevara biotoper som ar beroende av grundvatten och sld vakt om 6nskad
kvalitet och kvantitet 1 ytvattenrecipienter.

Lange rddde uppfattningen att naturresussen mark var mycket motstindskraftig
mot féroreningar av olika slag. Detta har visat sig felaktigt. S& bar t ex skogs-
marken i s6dra Sverige under de senaste decenmierna utsatts for en omfattande
férsurning som man tidigare trodde var mojlig endast 1 ett mycket lingt tids-
perspektiv,

Deporering av avfall som innehdller svimedbrytbara naturframmande dmnen,
sarskilt olika klorerade substanser kan ge allvarliga skador pa mark och grund-
vatten. Vi har gamla avfallsdeponier och markomrdden fororenade av tidigare
industriell verksambet pd mer dn S000 platser i Sverige. Hir finns potentiella
problem.

For avfallsdeponier méste man utgd ifrdn att de kommer att ligga kvar under
tusentals &r. Det krdvs darfor sddana skyddsbarriirer att omkringliggande mark
och grundvatten skyddas i ett mycket 1dngt tidsperspektiv.

Genom Regeringens stillningstagande nir det giller slam fridn kommunala
avloppsreningsverk samt genom Sveriges ataganden inom ramen for Helsing-
forskonventionen forandras forutsattningarna fOr avloppsanliggmingarna. Rege-
ringens mal nir det giller slammets kvalitet dr att slam fortlopande skall kunna
utnyttjas inom bl a jordbruket utan risk f6r miljd och hilsa Vidare bor depone-
ring av slam pi sikt upphGra. Detta innebér att skyddet av miljén som helhet
lyfts fram nir kommunemna tar hand om och renar kommunalt avieppsvatten.
Inte minst viktigt ar det att vidta &tgiirder fOr att minska tillf6rsel av kemikalier
till kommmmala avloppsreningsverk via olika typer av konsumentprodukter.

Synen pd marken som en dyrbar naturresurs miste generellt satt forstéirkas.
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Du skall hushélla med naturresurser i alit nytijande av mark och
vaifen - utnyttja “rantan” pa fomybara resurser och anvanda icke
formybara resurser med ansvarsfull hushélining.

Jord- och skogsbruk bedrivs pd 60 procent av vir landareal. Fiske bedrivs i sjar
och vattendrag liksom i allt hav som omger virt land. Dessa niringar paverkas
av de miljépoblem som berdr mark, vatten och luft. Vi méiste vidta s3dana
dtgdrder att vi dven fortsatiningsvis aktivt kan utnyttja mark och vatten for var
forsorjning.

Jordbruk, skogsbruk och fiske maste bygga pd principen om en god och lingsik-
tigt hushalining med naturresurserna.

Huvudansvaret £or miljofrigoma slogs fast i 1988 ars miljopolitiska beslut. Ett
stort ansvar vilar sdlunda p4 de centrala och regionala sektormyndigheterna,
som pd olika sitt verkstiller statsmakternas beslut. Givetvis rdcker det inte med
att myndigheterna arbetar effektivt. Hushallningsaspekten miste foras in i
vardagsarbetet och uppmirksamheten pa behovet av miljdomsorg méste skapas i
det dagliga rutinarbetet

En béattre hushillning med icke fornybara resurser kan astadkommoas genom att
frdn borjan vid tillverkming vilja limpliga rdvaror och tekniska processer.
Genom att ge produkter en ldmplig utformning kan vi &teranvinda och Ater-
vinna material i stillet for att forbruka mya naturresurser.
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Du skall visa respekt for allt levande - sarskilt ansvar har Du or i
landet naturligt fGrekommande vixter och djur som utgor en bety-
delsetull del av varidspopulationen.

Liv har existerat pd jorden under 3,5 miljarder 4r. Naturen #r inte statisk. Aft
arter fOrsvinmer och aft nya arter uppkommer fr i sig en helt natrlig foreteelse.
I storleksordningen 95 procent av alla arter som nigonsin funnits p4 jorden ar
redan borta. Ingen vixt- eller djurart ir garanterad eget liv.

Den vidg av utrotning av arter som vi nu upplever skiljer sig emellertid frin det
foregiende genom att hastigheten for arters forsvinnande mu &r mycket hégre an
nigonsin tidigare. En enda art, manniskan, som funnits p4 jorden under relativt
kort tid, har genom sin inverkan pd milion - sirskilt under de senaste 100 &ren -
orsakat den snabba takten i arters forsvinnande,

Det finns minga och skilda motiv for arthevarande. Skilen ir bide etiska och
moraliska. Vilken rétt har manniskan - som ar en relativt ny art pd jorden - att
utpldna andra arter? Arthevarandet ar ocksd en ekologisk nddvindighet. Alla
biologiska organismer ir pa nagot sitt beroende av andra for sin dverlevnad.
Den biologiska mé&ngfalden r en forutsittning £or val fungerande och stabila
ekosystem.

Det finns ocksd viktiga ekonomiska motiv for artbevarande. Den biologiska
méngfalden 4r viktig som bas for vaxtforadling, for odlade grodor, for framstill-
ning av mediciner och farmaceutiska produkter och for industriprodukter.

Genom att Sverige 1983 ratificerat den s k Bernkonventionen har vi 4tagit oss
att "vidtaga 1impliga och nddvindiga lagstiftande och adurnistrativa &tgirder for
att sakerstilla ett skydd for de vilda djurens och vixtartermas miljSer”.
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Du skall skydda och vérda landets represemialiva och vardefullaste
naturtyper, kufturlandskap och bictoper.

Atgarder for att infria detta miljom4l bor utgd frén en modell dar landskapet
liknas vid en pyramid dér vi vid basen har vardagslandskapet, dar ovanfor
omraden med hogre virde och i1 toppen véra sirskilt virdefulla omraden.

I vardagslandskapet bar god hushillning med naturresurser forverkligas inom
alla verksamhetsomraden genom hinsynstagande. Sveriges omvixlande landskap
med dess olika naturtyper och biotoper &r en miljSkvalitet som bittre m3ste
aterspeglas i de kommmala dversiktsplanerna. Den kommunala fysiska plane-
ringen under 90-talet maste utformas med en betydligt kraftfullare inrfktning p
bérkraftig utveckling och hinsyn till naturen. Framfor allt méste hushllningen
med naturresurserna integreras med samhillsbyggandet pi ett mera patagligt
sitt an vad som skett hittills.

Hansynsregler ricker dock inte alltid om man vill skapa garantier for att ett
omrédes naturkvaliteer skall best i framtiden. I omrdden med hdgre varden och
i sarskilt vardefnlla omrdden krivs till&mpning av naturvdrdslagens skydds-
insttument, frimst nationalparker och naturreservat. For sikerstillande av ett
visst omrade avses ett 1ingsiktigt och allmanrattsligt bindande skydd med stdd av
naturskyddslagen som nationalpark, naturreservat, naturvirdsomride, natur-
mimme eller djurskyddsomride.

Sikerstdllande av sarskilt virdefulla omr2den skall inte ses som en kostmad for
samhé&llet utan som en investermg for framtiden.
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Du skall utnyttja bioteknikens maojligheter, men bruka den s& att
negativa miljdeffekter inte uppstir.

Utvecklingen inom biotekniken ar en viktig framtidsfriga. For forsta gingen i
minsklighetens historia ar vi i fird med att Gverskrida den grius som represen-
teras av de arter som idag finus pd jorden. Vi har nu mdjlighet att skapa nya
organismer - att forandra livet sjalvi.

Inférandet av frimmande arter och populationer eller populationer av genetiskt
manipulerade organismer bér ske under stor restriktivitet och under betryg-
gande kontroll si att forutsattningarna for vir inhemska flora och fauma ej

dventyras.

Miljofororeningar och andra storningar som skadar populationernas genetiska
struktur mdste minimeras.

Utvecklingen inom molukulirbiologisk forskning gor att genetisk modifierade
organismer kan utmyttjas inom vitt skilda omriden. Orgauisiner snarare in
kemikalier kan anvandas for att bekdmpa skadeinsekter pa véxter, ge grodor
niringsdmnen, bekdmpa sjukdomsalstrande bakterier vid bade vaxt ocb djur-
odling och bryta ner milj6farliga substanser.

Den snabba untvecklingen inom den moderna bioteknologin har inneburit att
forskare, myndigheter och allméinhet intresserat sig f6r mojliga ekologiska risker,
Overlever och etablerar sig den introducerade organismen, vilka ar effekterna
p# organismen av ekosystemen, kan gener Gverforas okontrollerat till andra
arter och dirmed ge en kombination av icke dnskvirda egenskaper? Till detta
kommer farhdgor i samband med teknikanvindningen, exempelvis att gen-
tekniska produkter rent av kan leda till en 6kad anvindning av kemikalier.

Vi kan klart se bioteknikens moéjligheter, men vi fir inte blunda fér dess
problem.



Du skall armvanda ekonomisk tillvaxt for konsumtion som ar skonsam
mot naturresurser och miljo och som producent ta ansvar for en
vara frdn 'vaggan till graven".

Viarldskommissionen for miljs- och utveckling publicerade vdren 1987 sin
slutrapport "Our Common Future”, allmant kallad Brundtland-rapporten. I
denma pladeras for tillvaxt, men en amnan slags tillvixt dn en traditionell
ekonomisk Rapporten lanserar begreppet "sustainable development" (varaktigt
hillbar eller miljdanpassad utveckling), for att beteckna en utveckling som
tillfredsstaller dagens behov utan att ventyra mgjligheterna fér framtida
generationer att tillfredsstalla sina.

Forutsdttningen for en miljdanpassad samhillsutveckling 4r att alla samhdlls-
sektorer uppfyller vissa miljomdl som formuleras utifrin mammskans och
naturens toleransgranser i ett lokalt, regionalt och globalt perspektiv pd bade
kort och ling sikt. Att dstadkomma en rmiljdanpassad samhillsutveckling ar den
storsta utmaning virt induostrisamhille stillts infor.

1 Sverige idag 4r det inte langre utslappen av fororeningar genom skorstenar och
avloppstuber som utgor det stdrsta miiljdproblemet. Det konmmer &nnu mindre
att vara fallet i framtiden. I stdllet &r det vad som kommer ut genom fabriks-
portarna hos véra industrier som utgdr ett vixande problem. Vi kan kalla detta
valfardens miljéproblem eller konsumismen.

Insatser krdvs frin ett stort antal aktdrer for att arbetet for en miljdanpassad
varuproduktion skall bli framgdngsrikt. Genom substitutionsprincipen i lagen om
kerniska produkter har den som hanterar eller importerar en kemisk produke ett
grundliggande ansvar f8r att byta ut farliga dmnen och produkter mot mindre
farliga.

Medvetna konsumenter och yrkesmissiga anvindare som far god information
inf6r sina produktvaror och sin hantering av kemikalier dr liksom en utvecklad
kemikaliekontroll viktiga faktorer for att ansvaret att byta ut farliga mnen och
produkter i praktiken verkligen skall avkravas producenter och leverantdrer.

Systemet med frivillig positiv miljomarkning &r ett steg att forbattra konsumen-
tens mojligheter att pdverka. Den positiva miljdmarkningen samordoas mellan
de nordiska linderna och syftar till att genom samma mérkning, en svan,
stimmulera forsdljuingen av produkter som dr bittre frin miljosyopimkd.

Hittills har vi i miljdarbetet kimnat inrikta oss pi att fordndra andras beteende.
Nu miste vi forandra virt eget. Det ar mycket svirare. Detta sista miljébud
kraver att vi stanmnar upp och tinker om. Behdver vi kanske Tankomater bittre
an Baokomater?
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SAKER ELDISTRIBUTION MED 7 MILJONER TRASTOLPAR

Orvar Pettersson
Svenska Kraftverksforeningen
1991-09-30

Sammanfattning

I det Svenska kraftledningsndtet finns 7 miljoner impregnerade trastolpar som ar forutséttningen for en
saker eidistribution. Av miljoskal énskar man begrdnsa anvandningen av de nu vanligaste
impregneringsmedien men ersattningsmedel! med tillrdckliga traskyddsegenskaper anses mycket svart
att framstélla. Férsék med alternativa stolpmaterial visar pd samre tekniska egenskaper och
visentliga férdyringar for altemativen.

Den naturvuxna impregnerade trastolpen dr inte elektriskt ledande, den har mycket goda mekaniska
egenskaper som har dokumenterats under manga &rs anvandning och den &r det ekonomiskt kiart
gynnsammaste alternativet.

Impregneringsmedel med goda trdskyddsegenskaper och sdkra rotskadebesiktningsmetoder dr
forutséttningen f6r att undvika kostsamt utbyte eller underhdll av trdstoiparna i kraftledningsndtet. En
forutséttning for att lyckas ar ett utveckiat samarbete melfan forskarna, myndigheterna och
kraftindustrin.

Sveriges elférsdrining

Det Svenska kraftledningsnitet bestar av 500 000 km kraftledningar som éverfér elkraften fran
produktionsanldggningarna, vattenkraftverk, karnkraftverk, m.l, till 4 800 000 slutkunder Gver hela
landet. Kraftledningsnétet bestar av stamnétet som Gverfor elkraften till de olika regionerna,
regionnatet som Sverfor elkraften inom regionerna och distributionsnétet som éverfér elkraften till
slutkunderna.

Spidnning Langd Andel
kV km %o
Stamnétet 400 - 220 16 000 3
| Regionndtet 130 -20 40 000 7
Distributionsnétet 20-04 460 000 90

Av distributionsnitet, som &r det helt dominerande, &r 70 %, eller 320 000 km, lufiledningsnit. Med
antagandet att medelspannldngden dr 45 meter gar det 22 stolpar pa varje km ledning och da finns
det totalt 7 miljoner stolpar i det Svenska kraftledningsnétet. Stolpmaterialet i distributionsnitet ar
nastan uteslutande trd, medan det i stam- och regionniten dven férekommer stal- och betongstolpar.
Man rdknar med att det dessutom finns 3 miljoner trastolpar i Televerkets luflledningsnét.

Genomshittligt antas medellivslangden for luftledningar i distributionsnat vara 30 ar vilket ger en
fomyelsetakt av 3,3 %, eller 230 000 stolpar, varje &r. P4 grund av en snabb expansion under 50- och
60-talen ar nu en stor del av stolparna 30 - 40 &r gamla vilket gér att férnyelsebehovet blir stérre de
ndrmaste aren.

Impregnering av trastolpar

Skador pa tristolpar orsakas av rétsvampar, myror eller hackspettar déar rétskadorna ar de helt
dominerande. Vid de tidiga utbyggnaderna anvindes ofta stolpar frin egen skog som sattes upp
oimpregnerade. D4 erfarenheterna visade att s&dana stolpar fick mycket kort livslangd vergick man
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tidigt till impregnerade stolpar. Kreosot som anviints sedan 1830-talet var det vanligaste
impregneringsmedlet men eftersom importen fran Tyskland upphérde vid tiden fér andra varldskriget,
Gvergick man till sattimpregnerade stolpar. De férsta saltimpregneringsmedlen, t.ex BIS, visade sig ge
avsevart kortare livslingder dn kreosot och darfér utvecklades nya salter d4r det dominerande var ett
CCA-medel ( koppar, krom, arsenik ) under benamningen Boliden K33.

Impregneringsmedel Livslangd Anmarkning

ar
Oimpregnerad 10 Anvéands ej ldngre
Aldre sait 30 Anviénds ej langre
BIS 35 Anvénds ¢j langre
CCA (K33) (50)
Kreosot > 50

Under efterkrigstiden har det inte skett nigra stora genombrott i trédskyddstekniken och man anser det
mycket svan att hitta nagra erséttningsmedel som blir lika bra som kreosot och CCA-medlen som ar
de tva vanligaste impregneringsmedlen i variden idag.

| Sverige svarar kreosot for 70 % av stolpimpregneringen och diskussionerna koncentreras kring
mdjligheterna att astadkomma en smetiri stolpe som kan accepteras ur arbetsmiljdsynpunkt utan att
de rotskyddande egenskaperna minskar.

K33 som svarar f6r 30 % av stolpimpregneringen i Sverige verkar enligt erfarenheterna hittills uppfylla
kravet om en livsldngd pa 50 &r. K33-stolpen &r tyngre och hardare att bearbeta &n kreosotstolpen,
vilket bland anvéndarna anses uppvagas av att den ar smetfri.

Traskyddsmedel och ddrmed behandlade stolpar omfattas av substitutionsprincipen vilket innebar ati
anvandning skall undvikas om detta & mbjligt. Ndr anvdndning 4r nédvandig ar man skyldig att
anvinda sa miljbanpassade medel/metoder som dr méjligt utan att siutprodukten férsdmras eller
férdyras vasentligl.

Som komplement till substitutionsprincipen har Kemikalieinspektionen utfardat téreskrifter KIFS
1990:10 som dels begransar anvindningen, dels reglerar omhindertagande och dels innebér
informationsplikt vid Gverlatelse av stolpar och syllar impregnerade med kreosot eller CCA-medel.
Impregnerade trastolpar for kraftledningar ar tiften anvandning.

Alternativa stolpmaterial.

Under senare ar har manga f6rsok gjorts f6r att utréna om alternativa stolpmaterial kunde vara
I6sningen pa problemen med réta och impregneringsmediens miljispaverkan. En utredning tran EBR
1990 jaAmior olika stolpmaterial ur teknisk och ekonomisk synpunkt.

Material Férdelar Nackdelar Okad kostnad jamfént
med kreosotstolpe %
Limtrd Battre impregnering 15-35 %)
Latt
Betong Lang livsldngd Elektriskt ledande 15-30 %)
Milidvanlig Maste jordas
Tung
Komposit Latt Kraver specialfdsten 20
Stal Lang livslangd Elektriskt ledande 40
Maste jordas

") Beroende pa stolplangd.



Av redovisningen framgdr att alternativa material trots vissa férdelar, dels har betydande nackdelar ur
teknisk synpunkt och dels innebar betydande kostnadsdkningar. Den naturvuxna impregnerade
trastolpen &r inte elektriskt ledande, den har mycket goda mekaniska egenskaper som har
dokumenterats under manga ars anvandning och den ar det ekonomiskt klart gynnsammaste
alternativet.

Underhall av trastolpar.
Rdétskadebesiktning f6r kontroll att stolpen uppfyller kraven pa sakerhet mot brott sker pa olika satt for
olika impregneringsmedel.

Kreosotstolpen angrips normalt av invandig brunréta som orsakar haligheter. Haligheterna lokaliseras
genom att ljudet féréndras vid hamring p& stolpen varefter borrprov tas {6r att bestimma skadans
omfattning.

BIS-stolpen angrips av soft-rot utvindigt som minskar vedens mekaniska hallfasthet utan att
strukturen féréndras, vilket gér soft-rot angreppen svéara att upptacka. Genom att virket blir sprott kan
man dock upptécka angreppen genom det karaktaristiska sétt pa vilket skadat virke bryts av vid
petning med en mejsel. Ett speciellt instrument, Pilodyn, som slar in eft stift i stolpen kan anvandas t6r
att méta soft-rot angrepp ettersom det spréda virket ger stérre intrdngning dn friskt virke.
Pilodynmetoden ger dock olika méatresultat vid olika fuktighetsgrad i stolpen vilket méaste beaktas.
Rétangreppen p& BIS-stolpen &r vanligast strax under jordbandet vilket gor att stolparna méste
frildggas vid besiktningen.

Hittills upptackia rétangrepp pa K33-stolpen har varit invandig soft-rot som upptackts genom
undersékning av borrprov i mikroskop. Nagon lamplig faltmetod fér rétskadebesiktning av denna
skadetyp finns inte utvecklad idag och K33-stolparna rétskadebesiktas darfér som BIS-stolpar.
Beroende pa hur rétutvecklingen kommer att bli for K33-stolpen kan nya metoder krdvas fér ett sakert
besiktningsresultat i framtiden.

Rotskadebesikining staller stora krav p& personalens kompetens och det kravs sarskild utbildning och
lang erfarenhet 6r att genomféra rotskadebesiktning med tillférlitligt resultat. Férutom risken att rota
kan bli oupptéckt ar risken stor att stolpar, fér sakerhets skull, déms ut i ondédan.

Atl byta en rétskadad stolpe kostar 2 000:- - 10 000:- beroende p& stolplangd och om stolpen bar upp
manga ledningar. Med hdnsyn till den stora kostnaden {6r bytet gérs darfér stora anstrangningar att
forlanga stolpens livslangd. Olika sétt att reimpregnera stolpar med latta rétskador har gjorts och ett
iorsdk med tillsats av borstavar f6r K33-stolpar verkar lovande. Stolpar med mer omfattande rétskador
kan férstarkas om skadorna begrédnsas till jordbandet. Férstédrkning kan ske med platar eller med en
ny stolprot av trd som bultas fast i den gamla stolpen. Kostnaden 6r en stolpt6rstarkning &r c:a 1100:-
kronor vilket dr avsevir billigare n att byta stolpen.

Det dr uppenbart att effektiva triskyddsmedel och térbattrade metoder 6r rétskadebesiktning kan
spara stora belopp 15r underhdll av tristolparna i det Svenska kraftledningsnétet.

Samarbete fér framgang.

I samband med férnyelsen av kraftledningsnatet kommer dels nya stolpmaterial att anvandas och dels
kommer en del av nétet att férlaggas som jordkabel i marken, den stérsta delen kommer dock som
tidigare att byggas som luftledning p& naturvuxna impregnerade trastolpar.

Med ett utvecklat samarbete mellan forskarna, myndigheterna och kraftindustrin, kan vi undvika
kostsamma misstag med férsdmrat traskydd som kan orsaka personskador och dramatiskt Skade
underhdllskostnader i kraftiedningsnitet.
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YIRKE SOM YARAR - FORDELAR MED KEMISKT TRASKYDD
BJorn Henningsson

Iinstitutionen ror virkeslara
Sveriges lantbruksuniversitet

Sammanratining

Tra ar ett blojogiskt material. Svampar spelar en stor roll for traets
biologiska nedbrytning . Nagra fa trasiag ar tamligen resistenta mot denna
nedbrytning. Vara inhemska huvudtréslag har dock 1&g motstandskraft.
Genom en andamalsenlig kemisk behandling kan virkets varaktighet
mangdubblas. Industriell impregnering 4r effektivast. Kreosotolja anvands
for impregnering av sliprar och stolpar, vattenlgsliga medel, framst
CCA-medel for sdgat virke och stolpar, 16sningsmedelsbaserade
skyddsmedel for snickerier. Utveckling av nya traskyddsmedel och
tekniker pagar.

Gemensamma kvalitetskrav finns i Norden for impregnerat virke. |
likalydande standarder beskrivs 4 skyddsklasser relaterade till
angreppsrisken under virkets brukningstid.

Totalt impregnerades i Sverige c:a 550 000 m> virke under 1990, Av denna
kvantitet var ungefar 420 000 m> sagat virke.

Langvariga faltforsok visar att stolpar impregnerade med kreosotol ja eller
CCA-medel uppnar en varaktighet pa 50 ar elier mer. Skyddseffekten av
nyare traskyddsmedel ar ej tilirackligt kand elier 1&gre an for CCA och
kreosot.

Impregnerat tra har en rad fordelar; tramaterialet ar en fornybar inhemsk
ravara, energiatgangen for produktion av impregnerat tra ar 1aqg, tré har
relativt 1ag vikt, ar 1att att bearbeta och foga samman, impregnerat tra ar
langtidsbestandigt mot biologisk nedbrytning.

Tra, ett biologiskt material

Till skillnad fran de flesta andra byggnads- och konstruktionsmaterial ar
tra ett biologiskt material. Ett biologiskt material ar normalt biologiskt
nedbrytbart. Tra angips och soderdelas av mikroorganismer och en del
specialiserade djur. Bland mikroorganismerna ar olika svampar viktigast
och bland djuren kan namnas termiter, skeppsmaskar och borrkraftor
(Carling m.f1., 1984). Vid en fullstandig biologisk nedbrytning av tra
omvandlas trasubstansen i huvudsak till koldioxid och vatten.
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Olika traslag eller olika delar av ett tréd kan ha olika kénslighet mot
biologiska angrepp. Vissa traslag, exempeivis teak, mahogny och ebenholtz,
har en stark motstandskraft mot biologisk nedbrytning. Andra traslag, t.ex.
bok, bjork och tallens splintved, nedbyts snabbt vid ogynnsamma
betingelser. | var del av variden finns inte nagot tradslag, som har en hog
motstandskraft (bestandighet) mot biologisk nedbrytning. Karnved av ek
och tall uppvisar en viss men varierande bestandighet.

| vart Jand har vi jamforelsevis sma problem med angrepp av insekter pd
trakonstruktioner. Lokait kan hastmyror och husbock dock orsaka skador.
De allvarligaste skadegorarna pd trd i byggeri och konstruktion aterfinns
bland svamparna. Risken for angrepp av svampar ar i hog grad bestdmmande
for traets anvandningsmdjligheter. Svampar kan endast angripa och bryta
ned trd om fukt finns ndrvarande. Torrt tra ruttnar inte.

Traskydd och traskyddsmedel

Genom lamplig konstruktion eller design férsoker man i byggeriet
forhindra att tramaterial utsatts for 1angvarig eller bestdende
nedfuktning. Darigenom kan man minska eller undvika risken for
svampangrepp. Detta satt att skydda traet brukar bendmnas konstruktivt
traskydd. Om man vill anvanda tra i situationer dér 1angvarig nedfuktning
inte kan undvikas kan man valja trd, som behandlats med 1émpliga
kemikalier - traskyddsmedel. Denna form av skydd kallar vi kemiskt
traskydd (Carling m.f1., 1984)

Det mest effektiva kemiska traskyddet astadkommer man i industriella
processer, dar virket genomimpregneras med val utprovade
traskyddsmedel. Traskyddsmedien innehdller svamphammande eller
svampddodande kemikalier, som genom kemiska eller fysikaliska processer
fixeras i vedsubstansen, Ett bra traskyddsmedel skall ge traprodukten en
(tilrdckligt) 1ang varaktighet i den miljo dér den anvands. Ett bra
traskyddsmedel far inte orsaka miljokonsekvenser, som inte kan
accepteras av samhdllet. N&r det géller att bedéma miljokonsekvenser av
anvandning av kemiskt skyddat tra 4r det viktigt att ha en helhetssyn (fran
vaggan till graven).

Bland de industriella traskyddsmedien kan man urskilja tre typer:
vattenldsliga, 10sningsmedeisbaserade och tjaroljor. Av de senare anvands
i Sverige kreosotolja, som &r en biandning av olika destillationsfraktioner
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fran stenkolst jara. Kreosotol jans sammansattning ar mycket komplex och
varierar med ursprunget pa stenkolen. Kreosotoljan innehaller flera hundra
olika kemiska amnen. Trots den komplexa och varierande
sammansattningen finns dock saval olika nationella normer som
europeiska specifikationer for kreosotolja. Genom att fastldgga nagra
vasentliga fysikaliska och kemiska gransvarden har man uppnatt en viss
enhetlig standard hos den ol ja, som erbjuds pa marknaden.

Impregnering med kreosotolja ger virket ett effektivt och 1dngvarigt skydd
mot nedbrytning. Nackdelar med kreosotoljan ar: smetighet, Jukt,
hudirriterande egenskaper och innehdll av amnen klassade som
cancerogena. Det finns anvandningsrestriktioner for kreosotimpregnerat
virke. Forsknings- och utvecklingsarbete pagar for att eliminera eller
minska de negativa effekterna.

Bland vattenldsliga traskyddsmedel dominerar idag de s.k. CCA-medlen,
dvs de som innehdller oorganiska foreningar av koppar, krom och arsenik.
Det finns ocksa medel baserade pa enbart koppar- och kromforeningar eller
sadana foreningar i kombination med bor-, fosfor- eller fluorforeningar
(CC, CCB, CCP, CCF). Aven helt kromfria traskyddsmedel anvands. | Sverige
har vi t.ex. sedan 1dnge anvant s.k. kopparammoniakaliska medel. De
vattenlosliga traskyddsmedlen har olika biologisk effekt. For virke i eller i
kontakt med mark eller vatten har CCA-medlen visat sig mest effektiva.

Miljokonsekvenserna av anvandning av kromhaltiga och arsenikhaltiga
rmedel har under senare ar diskuterats livligt. Vissa begransningar vad
avser anvandningen av virke impregnerat med sadana mede! har nyligen
foreslagits av Kemikalieispektionen. Utvecklingsarbete for att ta fram nya
krom- och arsenikfria medel har pagatt under lang tid och intensifierats
under senare ar. Det har emellertid visat sig svart att uppna den
effektivitet och det langtidsskydd som CCA-medlen ger.

En annorlunda utvecklingslinje, som under det senaste decenniet varit
foremal for 6kande intresse, ar att genom kemisk modifiering gora
vedsubstansen resistent mot biologisk nedbrytning. Acetyleringstekniken
har darvid visat sig ge tra med mycket hog resistens. Om denna teknik ar
praktiskt och kommersiellt mdjlig aterstar att se. Vad den déremot
tvek10st har visat ar att biologisk resistens hos trd kan uppnas genom
kemisk modifiering. Ett kemiskt traskydd &r darmed mojligt att
astadkomma utan att bygga in giftiga amnen i veden.

Kemiskt traskydd, t.ex. genom impregnering, skall betraktas som en
kvalificerad vidareféradling av trdet som leder till betydande
egenskapsforandringar hos materialet. Man kan ndstan med fog sdga att



impregnerat trd ar ett nytt material. Impregnerat tra har fortfarande
flertalet av traets goda egenskaper kvar men har dessutom en hég
bestandighet mot biologisk nedbrytning. Man skulle kunna dra paralleller
med foradiing av jarn till rostfritt stal.

Anvandning av impregnerat tréa

Impregnerat tra har manga anvandningsomraden. Eftersom den biologiska
belastningen varierar for oiika anvandningsomraden och olika
anvandningsmil joer indelas impregnerat trd i olika tréskyddsklasser.
Kraven betraffande traskyddsmedeli, anvand mangd av medelet samt
intrangningsdjup varierar mellan klasserna. inom det nordiska
samarbetsorganet NTR (Nordiska Traskyddsradet) har kraven samordnats
och likalydande standarder finns sedan idnge i alla nordiska lander (se
Svensk standard SS 05 61 10). Standerna beskriver traskyddsklasserna M,
A, AB och B. Klass M galler for virke som skall anvandas i havsvatten,
klass A for virke i kontakt med mark och/eller vatten. Kiasserna AB och B
ornfattar virke for anvandning ovan mark. Nar man valjer eller férskriver
virke for byggnation elier konstruktion dr det viktigt att ha kannedom om
de olika traskyddsklasserna.

Statistiska uppgifter om anvandningen av impregnerat virke i Norden
sammanstalls och utges arligen av NTR. Impregnerade kvantiteter for ar
1990 finns publicerade i NTR-Informasjon Nr. 27/91, varifran foljande
uppgifter vad galler vart eget land har hamtats:

Totalproduktion av impregnerat virke................. 553 500 m>
Virke impregnerat med kreosotolja.......cccvenn, 69 700 *
) " org. 16sn.medel ..., 37 800 "
vattenlosl. medel. . ... 446 000 ~
Sliprar, m>

totalt...38 200  kreosotolja...36 900 vattenldsl....1 300

Stolpar, m>
totalt....43 100  kreosotoija...32 200 vattenldsl...10 900

Sagat virke, m3
totalt..423 400 kreosotolja...... 600 vattenldsl..417 400
16sn.medels....... 5 400
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Snickerivirke, m>
totalt.. 32 600 igsn.medels..32 400 vattenlosl. . . 200

Ovrigt virke, m>
totalt....16 200 vattenldsi...16 200

Produktionen av impregnerat virke i Sverige per capita var ungefar O,6m3.
| Finland och Norge var produktionen av samma storlek, medan den i
Danmark och island var ungefar 0,45 respektive 0,2 m3. Internationellt
sett ar per capitaproduktionen i Sverige hog.

Statistikuppgifterna visar att kreosotoljan anvinds nastan uteslutande for
impregnering av sliprar och stolpar. Vad géller siiprar ar kreosotol jan
totalt dominerande medan den for stolparna svarar for c:a tre fjardedelar
av den impregnerade kvantiteten, Vid kreosotimpregnering anvands en

tryckimpregneringsmetod kallad Rupingprocessen eller modifieringar av
denna.

De vattenlosliga traskyddsmedlen dominerar vid impregnering av sagat
virke. | den redovisade kvantiteten sdgat virke ingar ocksa ungefar 70 000
m> impregnerat granvirke for export. En fjardedel av stolpkvantiteten
impregnerades med vattenlosliga medel. De dominerande metoderna vid
impregnering med vattenldsliga medel &r olika vakkum-tryckprocesser.

For snickerivirke, ett sortiment som bl.a. inkluderar fonstervirke, anvands
nastan uteslutande 10sningsmedelsbaserade traskyddsmedel. De aktiva
komponenterna i dessa medel ar vanligen tennorganiska féreningar och
impregneringen sker med en dubbelvakuumprocess.

Virke som varar

Virkesprodukter som fatt en kvalificerad traskyddsbehandling far en
motstandskraft mot biologisk nedbrytning som ger produkterna en 1ang
varaktighet. | jamforelse med oimpregnerat virke mangfaldigas
varaktigheten.

Olika produkters varaktighet varierar bl.a. beroende pa anvandningsmiijons
biologiska aggressivitet, virkesdimensionen och olika mekaniska
pakanningar. En bryggpdle pa vastkusten utsatts exempelvis for en
betydligt aggressivare miljo an en motsvarande pale i Ostersjon eftersom
bade skeppsmaskar och borrkrafta harjar langs vastkusten men inte
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forekommer i Ostersjén. Detta paverkar varaktigheten. En staketstolpe av
klen dimension far en storre relativ kontaktyta mot den biologiskt
aggressiva jorden an en stolpe av grévre dimension och far darigenom en
relativt kortare varaktighet. Varaktigheten hos en jarnvagssliper paverkas
t hog grad av att den utsatts for kraftig och upprepad mekanisk paverkan i
form av tryckbelastningar.

| Sverige har langsiktiga faltforsok med impregnerat virke pagatt
alltsedan borjan av 1940-talet. Provningar bedrivs bade i havet och pa
land. De marina provningarna ar foriagda till Kristinebergs marinbiologiska
station. Markforsok finns pa flera olika forsoksfalt, varav provfaltet i
Simlangsdalen i Halland ar storst och mest kant. Vid standardiserade
provningar av impregnerat tréd i markkontakt anvander man sig av 500 mm
1anga provstavar av furu som gravs ner tiil halva sin langd i jorden.
Stavarnas bojhallfasthet och réttilistand beddms arligen. Vid dessa forsok
kan olika impregneringsmedels skyddseffekt undersokas och jamforas med
standardiserade traskyddsmedel. Faltprovningar gérs aven med stolpar av
olika dimensioner. Dessutom testas olika produkters varaktighet ovan
mark, exempelvis fonstervirke.

Genom att studera nagra av de dldre faltforséken kan man bilda sig en
uppfattning vilka varaktigheter man kan uppna genom impregnering med
olika typer av traskyddsmedel. | fojande tva tabeller redovisas
sammanstallningar av resultat frén nagra faltforsék med stolpar som
presenterats av Bergman & Mazur, 1991.

Tabell 1. Resultat fran 45-ariga faltprovningar av impregnerade
furustolpar (sméa stolpar). Tre olika férsoksfalt ingar.

Behandling Antal stolpar Antal &r  Medelvar-
tot. friska med ut- till rot-  aktighet
rota démda index S0%  &r

Gamla salt- 82 0 | B1 20 30,6
medel 3 st (17 - 38)
Kreosotolja 27 0 12 15 40 45-507
Oimpregnerade 28 0 0 28 3 Sl
Forsok 18

*Maximalt rotindex ar 100, Samtliga stolpar i serien ar da utdémda.
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Tabell 2. Resultat fran 40-driga faltprovningar av impregnerade
furustolpar pa forsoksfaltet i Simiangsdalen

Behandling Antal stoipar Rotindex  Medelvar-
totalt friska med ut- iy aktighet

rota domda ar

BIS 40 0 0 40 100 33,8

11 kg/m3

Kreosotolja 19 10 9 0 12 7

102 kg/m3

K33 29 12 13 0 17 7

8 kg/m3

Oimpreg- 48 0 0 48 100 =%

FOrsok 4B och 5B
* Maximalt rotindex &r 100. Samtiiga stolpar i serien ar da utdémda

Tabellerna visar att mycket 1ang varaktighet kan uppnas med bra
traskyddsbehandlingar. Enligt tabell 1 uppnaddes exempelvis med gamla
saltmedel, d.v.s. sddana som togs ur kommersieil anvandning redan for mer
an 25 ar sedan, en medelvaraktighet pa ver 30 &r. Detta innebar att
livslangden hos dessa impregnerade'stolpar i medeltal biev & génger langre
an for oimpregnerade stolpar. Man kan ocksd se att annu efter 45 &r i fait
var endast nagot mer an halften av kreosotstolparna utdomda. Sannolikt
kommer kreosotstolparnas medeivaraktighet att bli narmare 50 ar, vilket
ar en tiofaldig okning av 1ivslangden jamfort med oimpregnerade stolpar.
Detta maste anses vara ett mycket bra resultat, sarsklt med tanke pa att
stolparna dr klena (typ stangselstolpar).

| tabell 2 har resuitaten fran tva faltforsok, som pagatt i 40 ar, stallts
samman. Tre olika impregneringsmedel har anvants med
normalkoncentrationer och med full intrangning till kdrnan. V1 ser har att
Impregnering med det gamla saitmediet BIS gav en medeivaktighet pa
narmare 34 dr, dvs nara sju ganger iangre an de oimpregnerade
jamforelsestolparnas. BIS-saltet slutade anvandas omkring 1955,
eftersom effektivare saltmedel dd hade utveckiats och provats. Det
saltmedel som sedan slog igenom pd marknaden i Sverige var Boliden K33,
ett CCA-medel.
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Av tabell 2 framgér att CCA-medlet Boliden K33 och kreosotol ja har haft
ungefaar lika god skyddseffekt. Inga stolpar var utdémda efter 40 ar i fait
och h3lften av dem var till och med helt fria fran registrerbara angrepp.
Rotindex for bada medlen var 1agt - under 20,

Man kan alltsa med fog saga att en mycket god varaktighet kan uppnas hos
virke impregnerat med effektiva traskyddsmedel. For ledningsstolpar
beddms det exempelvis helt klart att varaktigheter pa SO ar eller mer kan
uppnas (Henningsson & Bergman 1987). Det finns kanske anledning att
ifragasatta om annu langre varaktigheter behovs. Sannolikt dr det
viktigare ur teknisk/ekonomisk synpunkt att strava mot en minskad
variation i varaktighet mellan enskilda stoipar. Byte av enstaka stolpar i
linjen ar en kostsam affar.

Fordelar med kemiskt traskydd.

Det finns en del problem kopplade till kemiskt traskydd, framst ur
miljosynpunkt. Dessa kommer att behandias i flera av dagens féredrag. En
del av problemen har massmedialiserats och fatt éverdrivna proportioner.
Nagra problem har dock relevans och ar eller bor bli foremal for kraftfulla
dokumentations- forsknings- och utvecklingsinatser. Det ar en utmaning
for alla inblandade parter att 10sa de problem som &r av verklig betydelse
och samtidigt genom serios dokumentation avlagsna pseudoproblemen ur
debatten.

Vilka fordelar och vilken samhélisnytta har da det kemiska traskyddet?
Forst och framst maste det framhallas rent generellt att tra ar en
fornybar inhemsk révara. Med ett valskott och andamaisenligt skogsbruk
kan stora mangder traravara produceras kontinuerligt. Det borde vara ett
samhallintresse pd sikt att 6ka anvandningen av fornybara ravaror pa
bekostnad av anvandningen av andliga ravaror. En adekvat kemisk
tréskyddsbehandling mangfaldigar en traprodukts livslangd och dérmed
minskar den specifika forbrukningen av tra till denna produkt. Om
oimpregnerat tra ar alternativet leder anvandningen av impregnerat tra
saledes till minskad ravarufdrbrukning.

Energidtgdngen for produktion av en impregnerad traprodukt ar i de allra
flesta fall avsevart mycket lagre &n for en motsvarande produkt tillverkad
av ett alternativt material. Vedrdvaran bildas under medverkan av
solenergi. Energidtgéngen for skogsskotsel samt avverkning och transport
av virket ar 1ag. Sénderdelningen och bearbetningen av virkesravaran
kraver en forhallandevis ringa energiinsats. Impregneringsprocessen och
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kemikatietillverkningen ar inte heller sarskilt energikravande. En nyligen
gjord studie (Erlandsson 1991) redovisar intressanta berakningar av de
totala miljokonsekvenserna vid anvandning av ledningsstolpar av olika
material - stal, aluminium, betong samt olika typer av impregnerat tra. |
dessa berakningar har energiatgangen vid produktionen stor inverkan pa
totalresultatet.

Impregnerat tra ar ett material, som &r 1att att bygga med for den
professionelle likvdl som for “gbr-det-sjalvaren”. Traet har 13g vikt, &r
latt att bearbeta och sammanfoga. Tradetal jer &r ocksa latta att byta ut.
Saltimpregnerat trd kan i ailmanhet malas och ytbehandlas som
oimpregnerat tra. Impregnerat tra i altaner, utomhustrappor, bryggor mm
ger en viss garanti for en god bestandighet hos konstruktionen, och
minskar risken for olyckor.

Nar det galler ett sortiment som ledningsstolpar har den impregnerade
runda furustolpen manga goda egenskaper. Den ar annu billig att producera.
Den ar 1att att impregnera till en god kvalitet genom att karnveden helt
och hallet omges av en impregnerbar splintved. Trastolpen har 1&g vikt och
blir darigenom 1att att transportera och resa. Den ar latt att borra och
skruva i. Den ar latt att klattra i, Efter brukstiden i linjen kan stolpen
ateranvandas. Vid destruktion genom forbranning har den ett relativt gott
branslevarde. For kreosotimpregnerat virke ar forbranningen
forhallandevis problemfri. Forbranning av storre kvantiteter virke
impregnerat med vattentosliga saltmedel kraver rékgasrening och
tillvaratagande av askan.

Budskapet eller den sammanfattande slutsatsen i denna uppsats skulle
kunna formuleras i en mening pa fo!jande satt:

Kemiskt traskydd, som astadkommits genom att behandla 1ampligt virke
med ett bra traskyddsmede! i en &ndamalsenlig process, ger 0Ss
mojligheter att anvénda den fornybara ravaran tré i produkter och miljoer,
ddr trd p.g.a. sin daliga motstandskraft mot biologiska angrepp annars inte
skulle kunna anvandas.
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"MILJOANPASSADE PRODUKTER" VAD AR DET?
Namn : Direktdor Gunvor Cantacuzino

Forening: Plast- och Kemikalieleverantirers Forening,
Grossistforbundet Svensk Handel

"Miljoanpassade produkter” vad dr det?
Svaret beror pd vem man fragar och i vilket iand den personen bor.

Varje lands industri brukar anse att den dr mer vanlig mot miljon dn andra linders
industri och forsoker darfor fa igenom nationella standarder som motverkar import,
ldgre priser och konkurrens.

Varje lands myndigheter brukar ocks8 framhalla att de vet bist och har de strangaste
reglerna. Bevare oss om reglerna i landet X f3r gilla hir, Det blir férédande.

| Sverige bérjar ocksd varje enskild kommun veta bést vad som gagnar miljén och
numera kan vi internationella kemikaliehandlare fa sarskilda kravspecifikationer
beroende pa om produkterna ska ga till Norrland eller Skane.

Anvdndare av kemiska produkter borde istillet f§ utbildning i att virdera de varuin-
formationsblad leverantdrerna tillhandahaller annars spelar de inte i samma division
inom Sverige och riskerar att hamna utanfor den internationella serien,

Nordisk miljomdrkning

I Miljomdarkningsstyrelsen ddr Jjag representerar de 58 branschféreningar
som utgdr Grossistférbundet Svensk Handel har vi bl a diskuterat fosfater
i tvdttmedel da vi fOrsdker enas om nordiska kriterier for en frivillig
positiv miljomdrkning den s k Svanmdrkningen. (Detaljerna ser Ni i broschyren
med Nordiska Radets Svan pa omslaget).

I Sverige dr 90% av hushdllen anslutna till kommunala reningsverk som dr
byggda for att ta hand om fosfater. Norge har inte investerat i den hidr
typen av reningsanldggningar och har ddarfér forbjudit fosfater i tvdttmedel
av miljoskdl. Aven Finland vintas f& fosfatforbud av samma anledning.

Nir nu de nordiska ldnderna ska fdrsdka enas om gemensamma kriterier for
miljomdrkning uppstdr frdgan om fosfattvattmedel kan anses vara en miljo-
anpassad produkt och darmed miljomarkas.

Ar fosfater miljofarliga? De ar d& rakt inte "giftiga". Tvdrtom har de
en sddan positiv inverkan pd mikroorganismen att dessa trivs sdrskilt bra
och fdr en fantastisk vdxtkraft, som i andra sammanhang premieras, dvs
som gddningsmedel inom jordbruket.

Ska svensk stadsbefolkning som satsat pd reningsverk rddas att kdpa fosfat-
fria tvdttmedel? Tvdttmedel som maste innehdila andra kemikalier for att
uppnd samma tvdtteffekt. Vad vet vi om ersdttningskemikaliernas pdverkan
pa miljon?

Det &r den hdr typen av diskussioner som gdr att det tar tid att fad fram
vettiga kriterier.
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I Sverige forekommer en flora av olika positiva miljomdrkningar. Pandan,
Granen, Bra Miljoval, Miljopapper osv, som forvillar oss konsumenter.

Pandan &r den mest kdnda markningen och den som har det stdrsta fortroendet
hos konsumenterna. Hela 93% kdnner till den. Pandan &r dock ingen egentlig
miljomdarkning utan visar endast att man stdder Virldsnaturfonden genom
ett ekonomiskt bidrag.

Granen/Bra Miljoval dr utarbetad av handeln i samarbete med Svenska Natur-
skyddsforeningens konsulter. Bra Miljoval ar en hyllkantsmdrkning som handeln
ansvarar for medan Granen fdrekommer bade p& hyllkanter och pd en del
forpackningar och &r tankt som en provisorisk mirkning till dess den nordiska
Svanen kan lyfta.

Miljopapper verkar vara en mdrkning som vilar pd gamla lagrar frdn kampanjen
"Hall Sverige rent".

Svanen ska till skillnad fran t ex Bra Miljdoval viga in hela livscykeln
fran vaggan till graven f6r de produkter som skall mdrkas.

Vi bdrjade ambitidst utarbeta kriterier i olika produktrelaterade expert-
grupper.

Det visade sig ganska snart vara svdrt att bestdmma ndr en produkt hamnade
i vaggan. Vi fastnade ndgonstans i fosterstadiet nir vi diskuterade hur
langt tillbaka och vilka parametrar vi skulle utvdrdera vid produktionen
av ravaror i olika ldnder och sedan jdmfora dessa.

Det blev ofta sa besvarligt att vi hoppade ett lingt steg framdt ungefir
till produktens ungdomsstadie och forsokte grovt uppskatta dess effekt
pa miljon. Det hdr har varit en nyttig erfarenhet. Att jimfora produkter
tillverkade i olika ldnder enligt olika metoder och besluta vilken eller
vilka dr bdst eller bdttre fran miljosynpunkt dr ocerhdrt svért.

I vart arbete i miljémarkningsstyrelsen hamnade vi ocksd i svadrighet nir
det gdller testmetoder for diskmaskiner dar de nordiska ldndernas myndigheter
inte kan enas. Det finns inte ndgon reproducerbar metod att prova maskinernas
funktion. Det har medfért att Sverige foresldr att alla diskmaskiner ska
provas hos vadrt Konsumentverk dd det dr omdjligt att fd jdmfdrbara resultat
pa annat sdtt.

Utldndska tillverkare av diskmaskiner kan alltsd inte prova sina maskiner
vid sin egen tillverkningsenhet for att se om de uppfyller kraven for nordisk
miljdindrkning utan mdste bestdlla tid hos KXonsumentverket i Sverige for
att fd dem provade enligt en icke reproducerbar testmetod.

Detsamma gdller ordet “"tvdtteffekt" for tvdttmedel. De nordiska ldnderna
kan inte enas om det dr rester i1 sk&ljvattnet som ska mdtas eller rester
i textilierna. Varje land har sin egen metod.

Inom industrin pagdr ett intensivt forsknings- och utvecklingsarbete for
att fa fram bdttre produkter fran hilso- och miljdsynpunkt. Nu mdste de
offentliga kontrollorganen ocksd intensifiera sitt arbete med metodutveck-
ling. Ett forsta krav &r att testerna dtminstone blir reproducerbara.
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Internationellt arbete

Internationellt hdnder det sd mycket spdnnande pd miljdomrddet just nu.
Det skrivs och talas om livscykelanalyser, fran vaggan till graven, miljo-
anpassade produkter, miljofarliga produkter, dteranvdndning, &tervinning,
miljomdarkning och materialbalansstudier.

Hur orden tolkas varierar dock.

Ateranvéndningssymbolen, t ex, har olika betydelse i olika linder; i en
del betyder den att materialet kan &teranvindas och i andra att produkten
ar tillverkad av dteranvant material.

Det internationella standardiseringsorganet IS0 har bildat en grupp som
ska utarbeta allmdnna definitioner pd omrddet. Ett forum ska ocksd bildas
for omsesidig information om kriterieutveckling fér miljomdrkning.

Det dr ett utmdrkt initiativ och ett steg i rdtt riktning mot internationell
miljomdrkning med en gemensam symbol. Att som idag ha olika standarder
i olika 7ldnder snedvrider konkurrensen och fordyrar produkterna dd det
ofta dr det egna landets dominerande industri som medverkar i utformningen
av standarden,

Yaruinformationsblad

Nar vi miljdanpassat ett antal konsumentprodukter s& 3terstdr resten, dvs
merparten av de kemiska produkter vi anvdnder i samhdllet. Vi importerar
over 90 procent av dessa. Det gdller fdr anvdndarna att kunna virdera den
information som ges i varuinformationsbladen. Idag hamnar tyvérr de flesta
blad relativt oldsta i pdrmar pd inkdpsavdelningarna ddarfér att mottagarna
av informationen inte utbildats att forstd dem.

Att inte forstd betyder att man inte kan kommunicera. Ord tolkas inte pa
samma sdtt och missforstiand uppstér.

Nu ndr det finns ett EG direktiv om innehdllet i varuinformationsblad wupp-
delat pd 16 punkter, ddribland miljofarlighet, sd borde alla svenska ink&pare
och anvdndare sdtta sig 1in i direktivet. Varuinformationsbladen i Sverige
kommer att uppstdllas pd samma sdatt som i EG.

Standarden pa miljéinformation kommer att hojas avsevdrt dver hela Europa.
Se till att Ni utbildas och blir delaktiga i denna process. Det &ar upp
till var och en av oss att hjdlpa till efter bdsta formdga att miljoanpassa
tillvaron.
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UTRANGERAT IMPREGNERAT TRA - EN ENERGIRESURS?

Staffan Modig och Géran Bergman
Ragn-Sells Miljérevision AB

Sammanfatining

Det finns idag mojligheter att pa ett miljdmassigt bra sétt ta om hand utrange-
rat impregnerat tra genom férbrénning med energidtervinning i avfallseldade
varmeverk. Det finns samtidigt majligheter att pd eft motsvarande bra sdtt ta
om hand den aska som faller vid !6rbrénningen och i vilken tungmetallerna
fran CCA-medlen &r koncentrerade.

Moijligheterna att pd ett kvantitativt tillfredsstéllande satt & tag i och samla in
det utrangerade virket och f6ra det till en férbranningsanlédggning bedéms
dock som mindre goda. Skdlet fér denna bedémning dr att impregnerat virke
férekommer spritt Gver hela landet. Fran ménga platser &r det manga génger
ocksd oekonomiskt alt transportera @ven hopsamlat virke till en fbr%rdnnings-
anldggning. Dessa faktorer leder till att utrangerat, impregnerade trd inte ge-
nereﬁt kan betraktas som en energiresurs. For kreosofimpregnerade stolpar
och slipers &r situationen gynnsammare.

STATSMAKTERNAS SYN PA KEMIKALIER OCH AVFALL

Regering och riksdag har under senare ér égnat stort intresse och kraft &t
kemikaliefragor och avfallsfragor.

1990 kom den s k avfallspropositionen, som bygger pd SNV:s utredning
"Aviallet och milidn". | propositionen aviserar regeringen krafttag inom kemi-
kalieomrdadet och féreslar nyordningar pa avfallsomradet. En sadan nyord-
ning ar aft alla kommuner skall utarbeta sarskilda avfallsplaner. Dessa skall
innehdlla férslag om hur avfallsméngderna och avfallets tarlighet kan minskas
samt hur atervinningen kan Skas. Planerna skall inte bara behandla det kom-
munala avfallet utan Gven omfatta industrins avfall oavsett om kommunen har
tagit ansvar fér industriavfallet eller inte.

Riksdagen stallde sig i allt vasentligt bakom regeringens forslag.

| ar kom propositionen En god livsmiljs. Dar gar regeringen vidare pa den in-
slagna vagen. Producenters och distributorers ansvar for sina produkter &un-
der hela dess livstid!) framhavs. Substitutionsprincipen naglas fast Gven for
varor. | propositionen klargdrs ocksd regeringens uppfattning att avfall inte

bér férbrannas eller deponeras utan féregdende sortering. Vad denna sorte-
ring innebdr har @nnu inte klarlagts.

Aven denna proposition stillde sig riksdagen bakom.

For aft battre mojliggora att de politiskt beslutade malen och kraven uppfylls
instifftade regeringen eft sérskilt programréd med u pg[;iﬁ att genomfdra ett tre-
arigt Erogrcm for forskning for ett avfallssnalt samhdlle. Programradet med en

tredrsbudget pd 87 MKr ar i verksamhet sedan varen 1991.

91-09-23/5M
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INTERNATIONELLA ATAGANDEN

Spridningen av arsenik, koppar och krom &r inte bara ett nationellt problem.
Regeringen har i internationella dverenskommelser férbundit sig att genomféra
langtgaende begrdnsningar av utslappen av bl a arsenik och krom {t ex vid
Nordsjckonferensen 1990).

TRAIMPREGNERINGSMEDLENS FARLIGHET

Impregneringsmedlen kreosot, arsenik, koppar och krom anses ha allvarliga
halso- och/eller miljgeffekter. De &r ocksa mer eller mindre giftiga och kan
ackumuleras i biologiskt material. Kreosot bryts ned, om d&n £?é’:ngs.c:mt, vilket
ddremot inte sker med CCA-medlen.

Pa grund av amnenas egenskaperna innebdr framstdlining, anvdndning och
destruktion av impregnerat virke risk fér spridning av dmnena kreosot, kop-
par, krom och arsenik till saval luft, vatten som mark.

D& impregnerat virke kan ge upphov till miljgstérningar under virkets "aktiva
tid" och sedan det blivit avfall har regeringen och miljdmyndigheterna ansett
det viktigt att bekdmpningsmedelsanvandningen minskar och att bl a impreg-
nerat vir?(e tas om hand pa ett fran miljo- och halsosynpunkt bra satt nar det
blivit avfall.

MYNDIGHETERNAS AGERANDE
Kemikolieinspektionen

Kemikalieinspektionen beslutade 24 oktober 1990 (KIFS 1990:10) om bland
annat hur traskyddsbehandlat virke far anvéndas, éverlatas och hur det skall
mdrkas. Markningen skall innehdlla information om hur man "omhdndertar av-

fall frén virket ". Féreskrifterna, som skulle ha tratt i kraft den 1 januari 1992,
har dverklagats. Regeringen har annu inte fattat slutligt beslut.

Regeringen gér i propositionen En god livsmilid den beddémningen att om ke-
mikolieinspe%tionens téreskrifter far full genomslagskraft kommer anvdnd-
ningen av arsenik- och kromféreningar att minska med ca 80%. Regeringen
har aviserat en miljoskatt {avgif) om det visar sig att digdrderna inte ger till-
racklig effekt.

Naturvardsverket

Den information som skall lamnas i samband med &verlatelse av traskydds-
behandlat virke skall bl a innehdlla upplysning om hur virket skall omhander-
tas nar det blivit avfall. Noturvérdsveriet har medverkat vid utformningen av
den informationen. Nagra andra generella insatser fran verkets sida dar inte
att pardgkna f n.

?109-23/SM
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MANGDER

Tabellen nedan (tabell 1) visar hur mycket tr& som impregnerats under de se-
naste tjugo aren.

CCA-impregneringen har stadigt 6kat medan kreosotimpregneringen minskat.
Den senare ligger nu pd en ganska konstant nivd. De hdga siffrorna 1959
éterspeglor att man under 1950-alet bérjade impregnera sliprar i stor skala.
Ur sitfermaterialet kan man berékna vilka ungeférliga méngder som kan kom-
ma att bli avfall varje ar.

Tabell 1. Volym impregnerat tré 1959 - 1989

Kreosot CCA

m3 m3

1959 226 400 80 000
1969 72 000 174 000
1979 82 000 245 000
1989 54 000 300 000

Anvandning av CCA-impregnerat virke férdelar sig pd foljande satt:

60% huskompletteringar (staket, trall, spaljé)
35% anléggningsarbeten
5% huskonstruktioner

Den sammanlagda méngden arsenik som hittills tillforts den svenska teknosfé-
ren i form av CCA-impregnerat virke uppgar till ca 10 000 ton.

SLUTLIGT OMHANDERTAGANDE AV BEHANDLAT TRA
Ateranvéindning ach deponering

Utrangerade kreosotstolpar och slipers ateranvénds i stor utstrdckning som
stéd i tradgdrdar, i trappor med markkontakt, i bryggor och i stenkistor. Ett
foretag i Sydsverige tar hand om ca 10 000 m3 slipers fran SJ varje &r. For
ovrigt fors kreosotimpregnerat spillvirke fran impregneringsverk och utrange-
rade kreosotstolpar till avfallsanlaggningar fér deponering.

CCA-impregnerat virke gér som annat byggavfall till deponering. P& ndgra f&

E|orser sorteras byggaviallet och det brannbara flisas och anvands till tor-
ranning. Ndgon utsortering av CCA-impregnerat virke sker ej.

9109-23/5M
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Férbrénning

~ For CCA-impregnerat tra galler idag férbud mot férbrénning. Nér det géller

kreosotimpregnerat tra &r situationen nagot annorlunda. Att flisa och férbrénna
utrangerat, kreosotimpregnerat virke &@r en intressant majlighet till omhéander-
tagande.

Nagra métningar for att miliomassigt bedéma férbrénning av kreosotflis i en
modern, valkontrollerad férbrénningsanléggning har inte gjorts. Det finns mdét-
ningar, utférda av Miljdkonsulterna i Studsvik AB pd nagra éldre plan- respek-
tive snedrostugnar, se tabell 2.

Tabell 2. Utslapp vid forbranning av kreosotflis

Ugnstyp ' Snedrost| Snedrost| Snedrost| Planrost
Kreosotflis Med Utan Med Med
Summa PAH  pg/nm3 torr gas

vid 10% CO» 33| 2200 6,1 108
Bens{a]pyren —"— 0,81 8,11 0,016 0,18
CO» -halt volym-% torr gas 12,1 12,6 5,1 5,1
CO-halt ppm torr gas 720( 5000 60 400

Det finns inget i dessa matresultat, som talar f6r att férbrénning av kreosotflis
innebdr férsdmrade miljéférhdllanden. Tvartom innebdr kreosottlisen i detta
fall minskade utslapp. Det &r dock en férhastad slutsats att tillskriva sjélva
kreosoten fortjansten for detta. Det faktum att kreosotflisen @r torrare innebdr
forbattrade forbranningsférhdllanden, och detta &r sakert en stor del av for-
klaringen. En korrekt slutsats @r emellertid att branslets allménna kondition,
iom t ex fukthalt, férefaller ha stdrre betydelse fér utsldppen &n nérvaron av
reosot.

Det férelig?er idag ldngt framskridna planer pa att gora férséksférbranning
av kreosotflis och méta utsléppen. Dessa forsok skall utféras sd att resulta-

ten mera generellt kan tilldmpas for ett stérre antal férbrénningsanléggningar i
Sverige.

Det bdsta sattet att slutligt ta omhand impregnerat tra @r sannolikt genom f&r-
brénning. Skalen till detta ar féljande:

a) vid férbranning kan trdets energiinnehdll tas till vara (energidtervinning)
(m&jligheter till energidtervinning ér marginella i en deponi)

b) vid férbrdnnin(? ar det lattare att hdlla kontroll pa spridningen av
metallerna under forutsatining att

b1) anldggningen fyller moderna krav pé effektivitet och miljgskydd

b2) askan tas om hand pd ett miljériktigt satt

91-09-23/5M
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VAD HANDER VID FORBRANNING?
Kreosot

Nar det galler férbranning av kreosotflis kan j@mférelser géras med den for-
brénning av kreosotgaser som utféres vid impregneringsanlaggningarna. Dér
férbrénns kreosotgasen fran processen i 600°C med en reguktion av kolva-
tehalten av 95 %. Detta &r ett forfarande som rekommenderas av naturvdrds-
verket. Vi tror dérfér pd att man kan férbrénna kreosotflis i 600° C och som
rislultct erhdlla koldioxid och vatten. Miljéskyddsdtgdrderna bestdr i stoftav-
skiljning.

CCA

As, Cu och Cr férstors inte vid forbrénning utan dvergar till oxidformer, som
ofta ar stabila. Oxiderna av As, Cu och Cr féngas in savél i bottenaskan
som i flygaskan; Cu mest i bottenaskan, As och Cr mest i flygaskan.

Det gar sannolikt att forbranna CCA-impregnerat virke tillsammans med andra
sopor i en férbrénningsanldggning med avancerad rékgasrening.

Arsenik, koppar och krom hamnar i askan som depaneras pé en avfallsan-
laggning. Halten av dessa metaller beréknas fér arsenik till ca 275 g/kg, for
koppar till ca 150 g/kg och fér krom till ca 175 g/kg. Dessa varden kan
[@mréras med motsvarande varden (maxhalter) fér aska fran vanlig avfalls-
}6rbrdnning (tabell 3).

Tabell 3. Haltvarden fér metallerna arsenik, koppar och krom i aska
fran avlallsférbrénning resp férbranning av impregnerat virke.
Halterna ar uttryckta i g/kg.

Avfallsfarbrénning Forbrénning impregnerat
virke
Arsenik 0,14 275
Koppar 12,9 150
Krom 2,4 175

| tabell 4 visas de totalmangder som genereras vid avfallsforbrénning i
Sverige och den mangd arsenik, krom och koppar som skulle genereras om
300 000 m3 CCA-impregnerat trd brandes i aviallsférbranningsanléggningar.

91-09-23/5M
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Tabell 4, Totalmangder i kg som dterfinns i aska frdn forbrénning av
avfall resp skulle genereras vid férbrénning av CCA-impreg-
nerat tra.

CCA Sopor
ton ton

Arsenik 396 0,156 34,4

Krom 252 23,6 - 312

Koppar 216 336 - 4844

Jamforelsen mellan toiolmdnidernc visar aft mangden arsenik skulle bli 10
ganger storre, att mangden krom skulle férdubblas och att koppartillskottet
skulle bli marginellt.

VAR KAN MAN FORBRANNA?

Idag finns det ett 20+al forbrdnningsanldggningar fér avfall som uppfyller de
s k ENA-kraven. Samtliga dessa anldggningar kan med avseende pd tekniken
férbranna impregnerat virke.

| koncessionsbeslutet for en avfallsforbranningsanléggning ar de avfallsslag
som kan tas emot till forbrénning som regel noggrant angivna. Till de tillatna
avfallsslagen hér sdllan skyddsimpregnerat tré savida det inte ingdr i t ex
hushdllsavfallet. For anléggningen finns dessutom ofta ett sarskilt villkor som
tvingar anldggningsdigaren att verka for att avfall som kan avge miljgstorande
amnen till rokgaserna inte tas emot. Det finns i dessa fall dock inget som hin-
drar anldggningsdgaren att séka kompletterande fillstand till forbranning av
impregnerat virkesavfall.

Forbranningsanléggningarna ér lokaliserade i ndra anslutning till stérre tdtorter
och utan undantag inkopplade pd fjarrvarmesystem.

HUR SAMLA IN ETT DIFFUST SPRITT MATERIAL?

Aven om det finns mojligheter att pd eft miljdméssigt bra satt forbranna CCA-
impregnerat virke &r sannolikt méiﬁgheiernc att p& et rationellt och ekono-
miskt forsvarbart sitt samla in utrangerat, impregnerat virke sma. Med kreo-
sotimpregnerade stolpar och slipers kan det férhdlla sig annorlunda. Dessa
égs och hanteras av stora féretag som Banverket och Vattenfall, vilka ocksd
svarar for utbyte av stolpar och slipers.

SLUTSATSER

En kvantitativ jamférelse visar att méngderna krom som skulle tillféras askan
vid forbranning det impregnerade tréet &r relativt stort i frhallande till det

9109-23/SM
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som finns i sopaskan. Fér koppar é&r fillskottet ganska marginellt. For arsenik
ar mangden helt dominerande i férhallande till innehdllet i sopaskan. Utlak-
ningen av dessa metaller vid deponering av askan med modern teknik skulle
dock inte valla nagra storre oldgenheter utan kunna accepteras fran miljs-
skyddssynpunkt.

En férbranning av tréskyddsbehandlat tré med fullgod rékgasrening och efter-
féliande deponering av askan syns dérfér vara en framkomlig vag for slut-
omhdandertagande.

Samtidigt maste dock konstateras att det foreligger stora svarigheter att pé
ett systematiskt satt kunna samla in utrangerat impregnerat virke pd grund av
den stora spridning som virket har éver l%ndei. Som energiresurs far darfor
sadant virke beTroEtos mer som en teoretisk resurs dn som en resurs som
ocksa kan tillvaratas annat an lokalt. Fér kreosotimpregnerade stolpar och
slipers som kan samlas in mer rationellt, kan dock situationen bli gynnsam-
mare fran energisynpunki.

P4 grund av svarigheterna att samla in fridmst CCA-impregnerat virke blir
férbranningen inte heller 16sningen pd problemet med spridningen i miljon av
arsenik, koppar och krom. Det verkar ddrfér snarare béttre aft forsoka 18sa
problemet med dtgdrder i produktedet én med digdrder i avfallsledet.

91-09-23/SM
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Traskydd- miljo
Marie-Louise Edlund

Svenska Traskyddsinstitutet

Sammanfattning

Impregneringsmedel och impregnerat tra har under de senaste dren varit i fokus for
miljomyndigheternas intresse. Framfor allt har arsenik och krom, som ingdr i de s k
CCA (koppar krom arsenik)-medlen, samt kreosot ifrigasatts frdn miljdsynpunkt.

Mot denna bakgrund har Traskyddsinstitutet, som under &ren haft ett flertal miljo-
projekt pa sitt FoU-program, i ett brett upplagt forsknings- och utredningsprojekt tagit
ett samlat grepp om impregnerat trd och milj6.

Slutmalet ar att fA fram en allsidig beddmning av behovet av impregnerat trd, miljo-
belastning av impregnerat trd och konsekvenserna av att ersitta impregnerat trd med
andra material och/eller dagens impregneringsmedel med alternativa medel.

Bakgrund

P4 1970-talet slog miljofrdgorna igenom i miljodebatten. Svenska Triskyddsinstitutet
insdg vikten av att dven studera och utreda miljofrdgor i samband med impregnering,
till att borja med vad géller dteranvandning och destruktion av impregnerat tra.
Senare har ytterligare frdgor behandlats och sedan borjan av 1980-talet har institutet
initierat och medverkat i en rad utredningar, undersékningar och forskningsprojekt,
bl a:

— studier av fytotoxiska effekter, dvs giftverkan pa vaxter, av impregnerat trd,
— studier av fororeningar av mark och grundvatten vid impregneringsverk,
- miljo- och arbetsmiljofragor i samband med torkning av impregnerat trd,

— studier av urlakning frdn CCA-impregnerat trd deponerat i mark,
rorligheten av koppar, krom och arsenik i CCA-kontaminerade jordar samt
mojligheterna att sanera CCA-impregnerade jordar pd kemisk vag,

— litteraturstudie &ver olika mojligheter att sanera kreosotkontaminerad mark.

Institutet har ocksa bedrivit ett omfattande informations- och utbildningsarbete
genom seminarier, traskyddsdagar och kurser.

Under senare &r har myndigheter, politiker och massmedia visat stort intresse for
miljofrdgor i samband med impregnering och impregnerat tra. Hanteringen och
bevakningen av frdgorna har i flera avseenden varit osaklig och onyanserad. I stor
utstrackning har intresset kretsat kring de kemikalier som ingdr i impregnerings-
medel och dessa kemikaliers "inneboende farlighet". Ngot {orsok till en saklig risk-
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nytta vardering har inte gjorts och inte heller ndgot forsok att sitta in impregnering
eller impregnerat trd i ett stérre miljssammanhang. Vad giller kreosot har
instdllningen pendlat mellan totalférbud och "utvecklingsbart impregneringsmedel”.
For CCA-medlen ar det fraimst innehdllet av arsenik och krom som oroat

myndigheterna, men pé sikt vill man komma bort fran alla metaller, siledes dven
koppar.

Impregneringsindustrin ses som den stora "boven" ndr det giller spridning av krom
och arsenik. I mdnga diskussioner gors vilseledande jaimforelser som t ex nar
kvantiteten kemikalier i impregnerat tré jamfors med de mingder av samma
kemikalier som sldpps ut fran olika industrier i stdllet for att jimféra mingderna med
de som anvinds i andra material. Kemikalieinspektionen redovisar exempelvis
endast forbrukningen i Sverige av koppar och krom i bekimpningsmedel trots att
sdvdl koppar som krom anvind i betydligt stérre mingder fér andra andamal
(Kemikalieinspektionen 1989).

Arsenik har en sarstédllning i miljddiskussionen om impregnerat tri. Sannolikt ar
impregneringsindustrin den storsta enskilda anvindaren av arsenik, men enligt
Kemikalieinspektionens utredning till begrdnsningsuppdraget férekom arsenik och
oorganiska arsenikforeningar under 1988 i 220 olika importerade eller i landet
tillverkade produkter till en kvantitet av 5 500-12 900 ton att jimféra med 1 090 ton
diarsenikpentoxid som anvédndes i impregneringsindustrin (Kemikalieinspektionen
1990). Skulle den diffusa spridningen av arsenik visa sig vara ett miljéhot ar
naturligtvis en reducering av anvindningen av arsenikhaltiga impregneringsmedel
ett satt att minska denna spridning, men att ensidigt angripa impregnerat tra bidrar
uppenbarligen bara till en del av 16sningen av detta eventuella miljoproblem.

I diskussionerna kring impregneringsmedel och impregnerat trd saknas en helhets-
beddmning frdn miljdsynpunkt bdde vad galler den faktiska miljopaverkan av
produkten impregnert trd och konsekvenserna av en reducering av eller ett férbud
mot anvdndning av vissa medel. Trdskyddsinstitutet har i remissyttranden och andra
kontakter med Kemikalieinspektionen, Arbetarskyddsstyrelsen och Naturvdrdsverket
framfort att man forst skulle 13tit utreda om det finns ndgon Sveranvindning av
impregnerat trd eller ¢j, och om det finns pdtagliga miljé- och arbetsmiljorisker vid
produktion och anvindning av impregnerat trd innan eventuella restriktioner infors.
Vidare har institutet framhallit att de forslag till inskrdnkningar som foreslagits inte
bygger pd en grundlig och kritisk granskning av av vetenskapligt dokumenterade
fakta. Institutet har dock fatt daligt gehor f6r dessa synpunkter.

Institutets fortsatta satsning pa miljofragor

Institutet har darfor funnit det nédvandigt att f& fram mera fakta om impregnerat tra
ur miljésynvinkel.

Hosten 1990 presenterade institutet och Svenska Traskyddsforeningen ett
handlingsprogram fér 6kad kunskap och forbéttring av miljo- och arbetsmiljo-
forhdllanden vid impregnering och anvandning av impregnerat trd. Programmet
forankrades i en referensgrupp bestdende av representanter for impregnerings-
industrin, miljdmyndigheter, kommerskollegium och forskningsinstitutioner.
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Forslaget omfattade sex punkter
1. Utredning av behovet att i Sverige skydda trd p4 kemisk vig

2. Kartliggning av de totala miljckonsekvenserna vid anvindning av
impregnerat trd (livscykelanalys)

3. Utredning av slutomhéndertagandet av impregnerat tri

4. Utredning av konsekvenser frdn miljdsynpunkt och ekonomisk synpunkt vid
inférande av restriktioner mot impregnerat trd dir impregnerat tra stills i
relation till alternativa material.

5. Utarbetande av triskyddsbranschens "Code of good practice”

6. Verka for ett férdjupat samarbete mellan triaskyddsbranschen och berorda
myndigheter.

Referensgruppen ansdg samtliga punkter som angeligna, men livscykelanalysen,
slutomhindertagandet (som ingdr i livscykelanalysen) och konsekvensbedémningen
bedomdes ha hogsta prioritet och institutet har med utgdngspunkt fran dessa
prioriteringar utarbetat ett FoU-program f6r de nirmaste &ren.

Malet med forskningsprogrammet ar att férsoka f4 svar pa frigorna:

— Hur mycket tra behdver impregneras om bedémningen gérs frén biologisk
utgdngspunkt?

— Vilken miljébelastning orsakar impregnerat tra?

- Vilka blir miljdkonsekvenserna och de ekonomiska konsekvenserna om man
overgdr frdn CCA-medel och kreosot till andra medel eller vergar frin
impregnerat trd till andra material?

Livscykelanalys

Under 1991 har Traskyddsinstitutet inlett arbetet med livscykelanalys av impregnerat
tra.

Impregnerat trd mdste betraktas i sin helhet, fr&n framstallning av impregnerings-
medlet till slutomhédndertagandet av det utrangerade impregnerade triet. Det dr
framfor allt utslipp av kemikalier frin impregneringsprocessen, det impregnerade
traet och kvittblivningen som skulle kunna medfora miljéproblem.
Livscykelanalysen begrinsas darfor till att behandla de ingdende kemikalierna och
deras vig till naturen medan energidtgdng, transporter mm i ett férsta skede kommer
att limnas darhan.

For att kunna gora denna begrinsade livscykelanalys f6r impregnerat tra behovs
kunskap om

— mangden av olika dmnen som emitteras till omgivande miljé samt i vilka
skeden emissionen sker

- emissionens effekter pd miljon.

Vid utarbetandet av livscykelanalysen av impregnerat tri kommer institutet i forsta
hand att arbeta med CCA-medel eftersom det ir det medel som man har mest
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kunskap om. Modellen skall sedan kunna anvindas for olika medel och dven vid
bedomning av nya medel ur miljosynvinkel.

En schematisk bild av olika led som skulle kunna medfora utslapp av kemikalier till
miljon dterfinns i figur 1.

Ravaror Deponeras Forbr. Ruttnar
Slam pa plats
N Avkap Deponeras

Okontrollerad
forbranning

Impreg- = Utrangerat
neringsverk \\ virke
Urlakning
A\
Spill, dropp "Annan" atervinning Forbranns

Figur 1. Olika vdgar som kemikalier frdn impregneringsmedel kan nd naturen.

Institutet kommer med ett antal delprojekt forsoka {4 svar pd dessa fragor.

Pdborjade delprojekt inom livscykelanalysen

For att kartlagga mangden av olika amnen som kan emitteras fran impregnerings-
industrin och impregnerat trd maste man dels berikna de totala mangden anvanda
kemikalier, dels utreda de olika skeden i livscykeln dar medel kan emitteras.

* Anvand mangd impregneringsmedel inom impregneringsindustrin

Som grund for att bedoma om tillskottet av kemikalier frdn impregnerat tra kan ha en

negativ miljopdverkan maste den totala mangden anvanda kemikalier i impregne-
ringsindustrin i Sverige beraknas. Projektet utfors under 1991 pa Traskyddsinstitutet.
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* Miljopdverkan vid framstillning av impregneringsmedel

Framstallningen av impregneringsmedel {6ljs fran rdvara till firdigt impregnerings-
medel. I beddmningen av miljopdverkan tas dven alternativ anvindning av
rdvarorna med. Projektet kommer att utféras vid Imperial College i London i
samarbete med Traskyddsinstitutet med start hdsten 1991.

* Datamodell for att berdkna mangder kemikalier frdn impregnerat trd som kan na
naturen

Kemikalierna i impregnerat trd kan nd naturen pd olika sitt, t ex genom urlakning
eller okontrollerad férbrénning. En datamodell f6r berdkning av midngderna
kemikalier, som under olika betingelser kan nd miljon under det impregnerade triets
livscykel och hur atgdrder t ex rérande destruktion kan aterverka p& dessa mingder,
konstrueras. Modellen skall kunna anviandas for olika impregneringsmedel. Projektet
utfors i Traskyddsinstitutets regi under hosten 1991.

For att darefter kunna virdera emissionens effekter pd miljon maste man kiinna till
den naturliga férekomsten av aktuella amnen i miljén, samt vilken miljdpdverkan
de mangder som genom tillskott frdn impregnerat trd kan ha. Institutet har pabérjat
tva arbeten fGr att fa svar pa dessa fragor.

* Koppar, krom och arsenik i det naturliga kretsloppet

Koppar, krom och arsenik finns naturligt i marken. De naturligt férekommande
mangderna i svenska jordar liksom deras naturliga kretslopp utreds. De méingder av
dessa kemikalier som kan nd naturen via impregnerat tra jaimfors med den naturliga
férekomsten,

* Miljopdverkan av koppar, krom, arsenik och kreosot

I olika skeden av det impregnerade trdets livscykel kan impregneringsmedel nd
miljon. Det dr d& viktigt att veta vilken skada dessa medel kan fororsaka.

En litterarturstudie om kreosot genomférdes 1989 i Norge av Statens arbeidsmiljo-
institutt. En liknande studie rérande koppar, krom och arsenik pdborjades under
vdren 1991 pd Statens arbeidsmiljainstitutt pd uppdrag av Norsk Treteknisk Institutt
och Svenska Traskyddsinstitutet. Aktuell litteratur gas igenom och granskas kritiskt.

Slutomhindertagandet

Slutomhdndertagandet ingdr i livscykelanalysen, men da detta ar ett omfattande och
viktigt omrdde har det brutits ut till ett eget problemomrade.

Storre delen av impregneringsmedlen finns fortfarande kvar i virket nir det av olika
skdl utrangeras och slutomhéndertagandet méaste ske si att miljébelastningen blir
minimal.

En litteraturstudie 6ver olika metoder ait destruera det utrangerade impregnerade
virket genomférs pd Norsk Treteknisk Institutt pd uppdrag av Traskyddsinstitutet.
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Institutet planerar ocksd att utreda mojligheterna att sivil deponera som férbrinna
impregnerat trd med malsittningen att kunna ge rekommendationer om hur
slutomhandertagande kan ske pa ett ur miljésynvinkel acceptabelt sitt.

Konsekvensbedémning

Vid livscykelanalys av material finner man att alla material i nagot skede medfér en
miljébelastning. For att beddma konsekvenserna om myndigheterna ligger
restriktioner pa anvindningen av eller férbjuder dagens mest anvinda impregne-
ringsmedel mdste alternativen till trd impregnerat med dessa medel utredas.

Dessa konsekvensbedémningar &r naturligtvis inte litta att géra och och institutet
siktar i forsta hand p4 att peka pa olika typer av miljobelastning frin olika medel och
material. Instituet har inte for avsikt att vardera olika typer av miljdbelastning som
tex emission av arsenik frdn impregnerat trd jamfort med energidtging vid
framstdllning av andra material.

Alternativen till CCA- och kreosotimpregnerat trd ir i regel inte obehandlat tra utan
trd impregnerat med andra impregneringsmedel eller helt andra material som stil,
plast eller betong. Effektivitet och miljobelastning av alternativa medel maste studeras
liksom miljobelastningen av alternativa material.

Nedan presenteras ndgra projekt som initierats av Traskyddsinstitutet.
* Miljokonsekvenser vid anvandning av alternativa impregneringsmedel

Som alternativ till CCA finns for ndrvarande krom- och arsenikfria impregnerings-
medel. Dessa mdste anvandas i hogre koncentrationer an CCA 1i virket for att ge
godtagbar rotskyddande effekt. Trots detta ger dessa medel virket kortare varaktighet
an CCA-medlen. Konsekvenserna av att vergd till dessa alternativa medel méste
utredas sdvil frdn effektivitetssynpunkt som fradn miljdsynpunkt.

En studie 6ver olika traskyddmedels effektivitet, urlakning av triskyddsmedel frin
det impregnerade traet p&dborjas hosten 1991.

* Miljokonsekvenser vid anviandning av alternativa material

For de flesta anviandningsomrdden ar alternativet tll impregnerat tri inte oimpreg-
nerat tra utan andra material. En fullstindig beddémning av miljokonsekvenserna om
man Svergdr frdn impregnerat trd till andra material kan inte géras forran livscykel-
analyser dven har genomf&rts for alternativmaterialen for olika produktgrupper.

Pa Tekniska Hogskolan , KTH, institutionen fér byggnadmaterial, pagar ett examen-
sarbete initierat av institutet dar olika stolpmaterial utreds frdn miljésynpunkt.

En uppfdljning av detta projekt rérande jamférande miljdanalyser av olika
byggnadsmaterial, dédribland impregnerat trd, planeras.
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Framtiden

Rotskyddande impregnering av tra dr ett av de dldsta sitten att kemiskt foradla trd och
behandlingen har Sppnat mgjligheter for en 6kad anviandning av trd i miljder dir det
obehandlade tréet inte har acceptabel bestindighet. Forskningsarbete pgar standigt
varlden Gver for att finna nya effektiva impregneringsmedel eller nya sitt att skydda
trd frén biologisk nedbrytning genom kemisk modifiering. Utveckling och utvirde-
ring av nya medel dr emellertid tidskravande och dnnu har inga nya medel eller
metoder kunnat ersitta impregnering med CCA eller kreosot ur effektivitetssyn-
vinkel.

Aven om man p4 sikt kan f4 fram effektiva och dokumenterat miljovanliga
alternativ till dagens impregneringsmedel vore det olyckligt om man nu ligger
restriktioner pd anvindningen av vissa medel utan att férst ha utrett om dagens
medel medfor en miljéfara och om restriktioner verkligen leder till en, totalt sett,
battre miljo.

Var forhoppning ar att genom det arbete som bedrivs pé institutet kunna bidra till att
ge en allsidig beddmning av olika impregneringsmedel och impregnerat tra frin
milj6- och dven ekonomisk synpunkt och att denna dkade kunskap skulle kunna
bidra till att eventuella forslag till restriktioner gors pa vil underbyggt material och
konsekvenserna av genomforda restriktioner férutses.

Referenser

Kemikalieinspektionen (1989): Miljéfarliga amnen. Rapport frdn Kemikalie-
inspektionen 10/89

Kemikalieinspektionen och Statens Naturvardsverk (1990): Begransningsuppdraget —
Redovisning av ett regeringsuppdrag, Bilaga BS8.
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TRASKYDD - MILJO - ENERGI

Goéran Carlsson, Miljérevisor

AB SVENSKA SHELL

KOMMUNERNAS OCH INDUSTRINS MILJOANSVAR
Sammanfattning

Detta anférande kommer att handla om miljéansvar, inledningsvis av mer
allmin karaktir med relationen mellan myndighet och industri och
avslutningsvis med en inriktning mot triskydd och triskyddsmedel.

Det finns de som har uppfattningen att kommunerna sitter pa tva stolar i
miljdarbetet. Dels skall man vara myndighet (lokal tillsynsmyndighet enligt
miljdskyddslagen, hilsoskyddslagen och lagen om kemiska produkter med
flera), dels bedriver man sjilv milj6farlig verksamhet och hanterar kemiska
produkter.

Jag har i min tidigare roll pA Kommunférbundet ofta diskuterat denna
dubbla roll och vilka konsekvenser den kan ha for integritet och fértroende.

Jag &r fortfarande overtygad om, att kommunerna kan l6sa denna situation
under férutsittning att man hanterar frigan pa ett 6ppet sétt och ar
medvetna om riskerna.

Orsaken till att jag berér denna fraga 4r inte att pd nytt dra igdng en debatt
utan att jag for mitt fortsatta anférande vill markera en skillnad mellan
rollen som myndighet och utdvare.

I rollen som utévare ar kommunens roll helt jamférbar med den som
industrin har. Man har hela miljdansvaret for den verksamhet man bedriver.

Kommunens andra roll som miljémyndighet ar i vissa avseenden en relativt
ny uppgift.

Visserligen hade man sedan lange myndighetsuppgifter enligt hilso-
skyddslagen.

For kemiska produkter blev man myndighet 1973.

Men for den kanske viktigaste lagen, miljéskyddslagen, blev man tillsyns-
myndighet sd sent som halvarsskiftet 1989.

Trots att tillsynsansvaret 4r av sent datum, har vi redan sett exempel pd att
kommunernas miljé- och hilsoskyddsndmnder pa ett fortjanstfullt satt
drivit miljéfridgorna framét.
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I branscher, dér tillsynen tidigare var obefintlig, har tillsynen lett fram till
att problem uppdagats och 16sningar arbetats fram. En ékad tillsyn har
alltsd lett fram till att industrin tagit ett 6kat miljdansvar, Visst finns det
andra orsaker till industrins ékade miljintresse, sdsom exempelvis

5 god milj6, bra image, bittre marknadsutsikter

- medvetenhet, bra miljoskydd ar en férutsittning for en uthallig
verksamhet

- béttre tekniska forutsittningar f6r miljéatgiarder finns tillgdngliga
Aven inférandet av miljéavgifter har sdkert bidragit.

Men myndigheternas tillsynsaktivitet fAr pa intet sitt underskattas som
drivkraft. Fér mindre och medelstora foretag, som inte omfattas av tillstAnd
enligt miljéskyddslagen, ir tillsynen kanske den dominerande orsaken till
att diskussioner om mij6férbattringar kommer igdng. Det behévs darfor ett
gott samarbetsklimat mellan myndigheter och industri.

Detta féar inte innebara, att man hamnar i knit pa varandra. Och inte heller
att man éverdriver motsittningarna och idkar krypskytte. Ett gott samar-
betsklimat innebér, att man har respekt fér varandras kompetenser och i
konstruktiv anda kan diskutera och dstadkomma 16sningar. Man inser
samtidigt sjilvfallet, att man representerar tvd olika parter.

Ett bra klimat 4r dessutom utvecklande fér bida parter. Jag vet, att det
finns de p4 myndighetssidan, som i uppgiven ton siger, att "skarpskytte"
och harda tag &r det enda som ger resultat. I vissa situationer ir det kanske
sd. Den som medvetet bryter mot miljélagstiftningen maste nog behandlas
med hardhandskarna, och det méaste statueras exempel. Det i sirklass
vanligaste forhallandet 4r dock en positiv och konstruktiv relation.

Vi har ju i var lagstiftning slagit fast det fulla ansvaret fér den som utévar
den miljofarliga verksamheten eller den som hanterar en kemisk produkt.

Vi har dessutom fort in egenkontrollen som ett viktigt kontrollinstrument.
Detta krdver ansvar frin industrin men dven ett ansvar fér myndigheten att
genom tillsyn f6érvissa sig om att egenkontrollen fungerar.

Det finns de som péstétt, att egenkontrollen méste ersattas av utékad myn-
dighetskontroll, De séger, att det 4r omoraliskt att inte kontrollen helt ir
myndigheternas.

Ett system, didr man lyfter bort egenkontrollen frin féretagen, ir omojligt.
En stor del av egenkontrollen ligger i att fi maskiner att fungera, f&
manniskor i organisationen att agera pa ett visst sitt, utveckla processer
och teknik m m.

Aven om myndighetskontrollen byggs ut med en tiopotens, maste verksam-
heten ha ett bra miljémanagement. Under de trehundra dagar om &ret, som
inte myndigheten finns pa plats och kontrollerar, maste miljéskyddet vara
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aktivt. I ett fungerande system med egenkontroll och myndighetskontroll
finns enligt min uppfattning inget utrymme fér extern miljérevision.

En extern fristdende miljérevisor skulle ettdera trampa foretagets egen-
kontroll eller tillsynsmyndigheten pa tdrna.

Ar det kompetens eller resurser hos tillsynsmyndigheten som behévs, bor
de skaffas direkt till myndigheten. Den finansiering, som finns 1 dag i form
av tillsyns- och prévningsavgifter, ger sAdana mdjligheter.

Ett decentraliserat tillsynssystem stiller krav p4 samordning. Visst ir det
helt okej att myndighetskraven i olika delar av landet kan variera.

De problem en viss typ av utsldpp orsakar kan ju variera hdgst avsevirt i
olika landsdelar. Ett vattendrag kan vara mer eller mindre kénsligt,
luftférore-ningssituationen kan vara mer eller mindre anstrangd.

Dessa skillnader i krav motiveras da fran en saklig grund. Kraven kan da bli
olika i olika kommuner.

Om skillnader i bedémning férklaras av annat &n lokala miljé6férhdllanden,
blir situationen annorlunda,

Miljoskyddslagstiftningen ger egentligen inte utrymme fér sddana
tolkningar. Industrin blir d& ocksa osidker pd hur man skall driva sitt eget
miljdarbete.

Haér vilar ett tungt ansvar pa Naturvardsverket och Kemikalieinspektionen
att ta ett samordningsansvar.

Tolkningen av vad som Ar:

- miljéméssigt motiverat
- tekniskt mojligt
= ekonomiskt rimligt

maste ske med ett samordnat grepp. SNV:s och Kemi:s arbete med kun-
skapsférsérjning ut till tillsynsmyndigheterna méste ges hog prioritet.

Samordningen av miljélagstiftningen ar viktig. Skall kemmunerna och
industrin kunna ta sitt miljéansvar, kriavs det att milj6lagstiftningen ar
bdttre samordnad &n idag. Jag vet, att bAde kommuner och industri har
stora férvintningar pa den sittande miljéskyddskommittén. Kanske man fér
en gangs skull kan bryta tendensen av lappverk med fler och fler
bestimmelser. Firre men tydligare paragrafer borde kunna ge miljévinster.

Jag lovade i inledningen att Aterkomma till dagens tema om triskydd. Den
miljéambition, som beslutet om skérpning av féreskrifterna for triskydds-
behandlat virke utgar ifrdn &r helt riktig. Vi maste minska anvindandet av
svarnedbrytbara kemikalier, som utgér risker vid hantering och
anvindning,
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I bakgrunden finns ju den s k substitutionsprincipen, dir en milj6farlig
produkt skall ersittas av en mindre farlig produkt, nir s dr méjligt.

Det ursprungliga férslaget omfattade 1 stort sett ett totalférbud fér anvan-
dandet av trédskyddsmedel. Efter remissomgingen fann man, att ett
totalférbud skulle fa alltfér lAngtgdende konsekvenser. Konsekvens-
beskrivningen var fortfarande bristfillig, eftersom alternativen till
anviandning av trdskyddsmedel inte var tillrickligt beskrivna. Alternativa
material (plast, betong, aluminium, golvstal) eller obehandlat trd med hogre
virkesbehov pa sikt eller mer omfattande malning och annat skydd av
konstruktionerna har inte miljékonsekvensbeskrivits.

Det som nu géller &r att arsenikimpregnerat virke efter 1992-01-01 endast
far anvindas i vissa konstruktioner.

Vilka konstruktioner dr i och fér sig beskrivet, men det finns tolkningsut-
rymmen.

Analogt med vad jag tidigare redovisat, ar det i detta fall mycket svart for
saval lokal tillsynsmyndighet som leverantér att ta ett fullstindigt
miljéansvar. Leverantdren tilhandahaller enligt féreskrifterna information
om vad man far anvinda det impregnerade virket till, och hur sedan spill
och avfall skall hanteras.

Man ¢verldter samtidigt 4t anvdndaren att tolka till exempel

"dér det blir svarutbytbart efter inbyggnad i fukthotad miljé, till
exempel i syllar pa plintar och betongplattor i bottenbjalklag och
liknande inbyggnadsdelar"

An svarare, for att inte siga omdjligt, blir det for den lokala tillsynsmyn-
digheten att géra sina stickprover fér att verifiera egenkontroller.

Skall man gora det direkt vid anvindaren eller skall man leta firdiga
konstruktioner?

Var konstruktionen i sa fall fardig efter 1992-01-01?

Ett annat ansvar, som blir svart att axla f6r kommunerna med det impreg-
nerade virket ar avfallsfrigan, Att skriva en bestimmelse om att spill och
avfall skall behandlas separat 4r litt, men hur skapar man rutiner for att fi
det att fungera i praktiken.

Jag tycker, att bestimmelserna pa ett helt annat sitt maste ta hinsyn till
de praktiska mojligheterna att styra och kontrollera efterlevanden.

Jag tror inte, att dessa bestidmmelser dramatiskt minskar anvindningen av
impregnerat virke.

Nir man omarbetar féreskrifterna, miste man pa ett helt annat sitt ta
hénsyn till anvindar-, tillsyns- och avfallsfrigorna.

Féreskrifter och allminna rad, som har till avsikt att héja miljéribban, eller,
som jag berérde tidigare, samordna miljbarbetet, maste, innan de antas,
fullstindigt ha rett ut hela frigan frdn vaggan till graven.
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IMPREGNERAT TRA OCH MILJON - NAGRA SAMMANFATTANDE SYNPUNKTER

Civ ing Joran Jermer

Svenska Traskyddsinstitutet, Stockholm

Sammanfatining

Impregnerat trd behdvs. Den visentligt Skade bestdndigheten gbr det tekniskt
sett Overldgset oimpregnerat trd fdr en rad anvidndningsomrdden.

Impregnerat trd skall anvdindas rdtt, dvs impregneringen skall anpassas
till virkets slutliga anvindningsomrdde. Svensk standard, SS 05 61 10,
och kommande europeiska standarder pd trdskyddsomrddet verkar i denna
riktning.

Miljofrdgor i samband med trdimpregnering och anvindning av tmpregnerat
trd har fdtt stor uppmirksamhet de senaste dren.

For att sdtta in impregnerat trd i sttt rdtta sammanhang nir det giller
potentiell miljopdverkan och for att stimulera utvecklingen pd miljoomrddet
i trdekyddsindustrin bdr satsningar gdras pd bl a:

studier Over impregrnerat trds livscykel.
- utarbetande av handlingsplan [Or hantering av utrangerat impregnerat trd.

- stimulans av trdimpregneringsindustrin till Okad satsning pd differentierad
impregnering, dvs produktion av impregnerat trd anpassat till olika
principiella anvidndningsomrdden, ddr risken [Or biologiska angrepp dr
olika.

- stimulans av utvecklingen av nya trdskyddsmedel.

F¥r att skapa Skat fortroende for berdrda myndigheters och politikers

roll och agerande i sammanhanget mdste de avkrdvas ett fortydligande av
den s k substiituttonsprincipen sami av kraven och kriterierna nir det
giller registreringen av nya trdskyddsmedel. Dessutom mdste vikiiga beslut
1 miljs ceh kemikaliekontrollfrdgor foregds av grundliga konsekvensutred-
ningar.

1. Kemiskt triskydd behovs!

Den framsta fordelen med impregnerat trd ar den vasentligt forbdttrade bestidndigheten
mot traforstérande organismer. Faltprovningar och praktiska erfarenheter visar,

att man for riktigt impregnerat trd kan rdkna med 3-15 ganger (beror pa sortiment,
dimension, tridslag, anvint traskyddsmedel, anvindningsmiljé m m) sa lang varaktighet
som fOor oimpregnerat tra.
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Den Skade bestidndigheten gor i sin tur impregnerat trd tekniskt sett Gverldgset
01mpregnerat trd for en rad anvandmngsomraden dar det dr svart, eller t o m omdjligt
att pa konstruktionsteknisk vdg erhalla ett effektivt traskydd, men dir det av olika
skal dr angeldget att anvanda tra som konstruktionsmaterial. Genom en effektiv
impregnering utokar man ocksa trdets anvandningsomraden och dess konkurrenskraft
gentemot andra material, i férsta hand stdl, aluminium och betong.

Impregnerat tra har inte bara en okad bestdndighet utan ger i atskilliga fall ocksa
ett radikalt minskat underhalls- och reparationsbehov, vilket har stor ekonomisk
betydelse.

"Alternativa konstruktioner” framhalls ofta av politiker, myndigheter och byggteknisk
expertis som ett sdtt att minska behovet av impregnerat trd. Teoretiskt sett kan

man sédkert tillgodose kravet pa ett effektivt fukt- och rétskydd pa konstruktionsteknisk
vag och med "alternativa konstruktioner” i flera fall. Man maste emellertid ha en
realistisk instillning till detta, och f&ljande citat av kronikéren Anders Ostman i
Kemisk Tidskrift (1990:12) far tjana som illustration: "Sannolikt 1ldt det bra och
gangbart for politiker. Men vem satte i huvudet pd dem att vi under ndgot
decennium skulle kumna prestera nya konstruktioner, dir minniskan under
flera tusen dr inte klarat det? Under dtminstone tusen dr mdste midnniskan

ha forsdkt anvinda trd, didr oimpregnerat inte klarar sig"

2. Anviand ratt impregnerat tréd pa rétt plats!

Enligt den nordiska standarden fér impregnerat trd, i Sverige bendmnd §8S 05 61 10,
beskrivs 4 klasser av impregnerat tra. Dessa impregneringsklasser ger i princip olika
skyddseffekt mot olika traférstorande organismer och lampar sig ddrfGr for olika
anvandningsomraden.

Valet av impregnerat trd skall alltid goras med utgangspunkt fran risken for angrepp
av traférstorande organismer i den aktuella miljén enligt principen "inte mer trdaskydds-
medel 4n vad som krdvs for att ge ett effektivt skydd".

1 svensk standard 8S 05 61 10 redovisas vilken tridskyddsklass som rekommenderas
for olika anvandningsomraden, se nedanstaende tabell.

Riskklass 1) Anvindningsomrade Exempel Ackommende- }
rad traskydds-
klass

1 Trd i torrt inomhusklimat Mibler, invandiy panel 2}
2 Tra som inte dr direkt exponerat | Takstolar, tra utom- 2]

16¢ utomhusklimat eller | kontakt | hus under tak
med mark, men dar kortvarig upp-
fuktning ¢ méylig

3 Trid som & utsatt fic vader och 3.1 Fonster- och dbrr- B
vind eller kondens, men ¢j i snickerier
kontakt med mark eller vatten, I
och dir problem vid utbyte av 3.2 Ulvandig panel. AR |
skadade delar eller risken 61 tradgardskamponenter |
olyckor ir begransade dver mark \
4 Tra i permanent kontakt med Ledningsstolpar. shprar, A
mark efler sitvatten eller sdrskift | staket- och stingsel-
utsatt [ viider och vind. Tri stolpar, trall, utvandiga
i erfarenhetsmiassigt kritiska snickerier som trappor
kongtruktioner, som kan vara altandack m m. Bjalklag
svira att inspekiera och svira 1 kryprum, syll pa
att byta ut eller dar person- grundmur
sakerheten kraver att de nte
fdrsvagas
b
5 Trd i havsvatten samt trd, Kajer, bryggor, palar M
ddr garskilda varaktighets-
och hiilfasthetskrav stills

1) Ri B¢ definiarade | EHC Reference Document 1088

2} FBr desea riskhkiagrer dr dot normalt inte nddvandigt a1t anvAnda impregnerat td. | de fall det an-
wes nbdvandign, t ex vid extremt star risk 14r insekisangeepp, stir valet i (6rs1a hand meflan Klass
ABoch A,
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3. Impregnerat trd och miljon

Impregnerat tra har enligt Traskyddsinstitutets mening pa ett ofdrskyllt sdtt hamnat
i skottgluggen i miljodebatten. Kanske beror detta pa att branschen bl a anvinder
sig av ett amne som Aar kdnslomdéssigt laddat, ndmligen arsenik. Dessutom torde

det inte vara helt ovasenligt att branschen ar liten och latt f6r myndigheter och
politiker att "sdtta sig pa" utan att det ger upphov till nagra nimnvérda protester.

Att trdskyddsmedlen i Sverige klassificeras som bekdmpningsmedel dr sdkert ocksa
en bidragande orsak till att impregnerat trd i jamforelse med andra produkter och
konstruktionsmaterial har en sarstdllning ur miljosynvinkel. Trdskyddsmedlen, som
syftar till att som en tillsats till trdet foradla det och gora det bestidndigt gentemot
biologiska trdskadegérare, har mycker litet gemensamt med konventionella bekdmp-
ningsmedel. Lite grovt forenklat skulle man kunna siga att traskyddsmedlen gér

£0r trdet for att gora det rotbestdndigt vad kromet gor fér stalet for att gora det
rostfritt. Denna sarstallning impregnerat tra har kan starkt ifragasittas. Materialet
impregnerat trd bor rimligtvis inte sdrbehandlas i férhallande till andra material
som olika plaster, kompositer, metallegeringar, betong osv, ndr det gédller hela den
komplexa fragan om materialets miljopaverkan.

Det som ofta forbises i debatten om impregnerat trd och miljén dr att anviandningen
av impregnerat trd bidrar till hushallningen av en naturresurs. Berdkningar som
Traskyddsinstitutet gjort visar t ex att virkesbesparingen under de senaste 15 aren
uppgatt till ca 120 miljoner trdd genom att impregnerat trd anvdnts. Detta motsvarar
skogen pa en yta av ca 200 000 ha, dvs mer dn hela skogsarealen i Blekinge.

1 takt med jordens snabba befolkningstillvaxt okar efterfragan pa virkesravara for
konstruktionsdndamal, papper, bridnsle m m, och globalt sett minskar skogstillgangarna
snabbt. Sarskilt giller detta de tropiska regnskogarna, som enligt FAO minskar med
drygt 10 miljoner hektar arligen. |1 detta perspektiv skall det kemiska traskyddet

ses som ett litet, men andock betydelsefullt, bidrag till optimal anvandning av en
krympande naturresurs.

Resistenta, tropiska traslag framfoérs i bland som alternativ till impregnerat tra,
bl a till fonsterkonstruktioner. Detta rimmar emellertid illa med de stravanden man
f n har att sGka rddda vad som rdddas kan av den tropiska regnskogen.

Det bor ocksa framhailas, att tva av de virlden 6ver mest anvanda trdskyddsmedlen,
de s k CCA-medlen (CCA star for koppar, krom, arsenik) samt kreosot, tillverkas

av bi- och restprodukter i varierande grad. Kreosot fas som en biprodukt vid koks-
framstallning. 1 stallet for att bara anvdandas som bransle, anvdnds det delvis som
traskyddsmedel. CCA-medlen framstalls till stor del av recirkulerad koppar, samt
av arsenik som oundvikligen fas som restprodukt vid kopparsméltverk och som genom
anvandning i trdskyddsmedel kan fa en fran miljosynpunkt acceptabel anvandning.

4. Detta bor goras! Nagra konkreta forslag.
For att

- skaffa ytterligare nédvindig kunskap om impregnerat tris roll fran miljosynpunket,

- astadkomma ytterligare miljo- och arbetsmiljomassiga forbdttringar i trdimpreg-
netringsindustrin,

- stimulera utvecklingen av nya traskyddsmedel och -behandlingar ined potentiellt
bidttre miljoprofil 4n dagens samt
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- bidra till Okat fértroende fér myndigheternas roll och agerande
bér ett antal konkreta atgidrder enligt féljande vidtas:
o Livscykelanalyser mdste genomfdras for olika trdskyddsmedelstyper

Sedan bérjan pa 1940-talet, d4 den industriella trdimpregneringen fick sitt egentliga
genombrott i Sverige har ca 18 miljoner m? virke impregnerats. Huvuddelen av

detta ar fortfarande i bruk. For att korrekt kunna bedéma virkets miljdpaverkan

och fa underlag for konsekvensbedémningar av olika slag dr det nédvandigt att
genomfora livscykelanalyser for de dominerande typerna av impregnerat trd, nidmligen
det kreosot- resp s k CCA-impregnerade virket. Svenska Traskyddsinstitutet har
under 1991 pabdrjat ett sadant arbete fér CCA-impregnerat virke.

o Handlingsplan avseende hantering ov utrangerat impregnerat trd mdste
utarbetas

Impregnerat tra ar efter sin brukstid, i bland efter att ha ateranvénts efter sin
forsta funktion - jarnvdgssliprar dr ett exempel hidrpa, att betrakta som avfall.
Deponering har hittills betraktats som det bista sattet. Detta synsdtt har pa senare
tid fordndrats. Avfall betraktas, generellt sett, numera allt oftare som en resurs
som skall utnytt]as pa effektivast méjliga och mest miljévinliga satt. Férbranning
har da framstatt som ett allt intressantare alternativ till deponenng, sarskilt

som man da kan tillgodogéra sig energiinnehdllet och eventuellt atervinna aktiva
komponenter i virket,

Internationellt sett &r intresset stort for denna fraga. [ Japan pagar t ex férsok

med "urlakning” f6r atervinning av aktiva komponenter fran CCA-impregnerat

trd. 1 ett finskt-danskt-holldndskt projekt studeras méjligheten att genom forgasning
av impregnerat tridavfall destruera detta och eventuellt atervinna aktiva komponenter
pa ett fran miljésynpunkt acceptabelt sitt.

I Sverige arbetar Traskyddsinstitutet tillsammans med andra forskningsinstitutioner
med bercrda myndigheter i ett hogt prioriterat projekt fGr att utarbeta en handlings-
plan for hur det utrangerade virket bér omhéndertas och vilka eventuella ekonomiska
styrmedel som kan behévas.

o Miljbmedvetandet i triimpregneringsindustrin mdste Skas ytterligare.

Radikala forbattringar av miljo och arbetsmiljo har skett i trdimpregneringsindustrin
under de senaste 10 dren, framfor allt nir det giller att minska exponeringsriskerna
for personalen samt minimering av spill till marken. Ytterligare fGrbéttringar

kan dock goras vid aldre impregneringsverk.

Med de mdjligheter, som Gppnats genom den reviderade nordiska standarden for
impregnerat tra och som aviseras i kommande gemensamma eurcpeiska normer,
till en Gkad differentiering av impregneringen med hansyn till anvdndningsomrade,
ar det givetvis angeliget att industrin kinner sitt ansvar och i hégre grad bidrar
till att ratt impregnerat tra anvinds pa ratt plats,

Att stdlla om produktionen fran att tillverka endast en typ av impregnerat tri
till att tillverka olika typer eller impregneringsklasser avsedda for olika dndamal
blir sannolikt en besvarlig process fér atskilliga foretag. Men man skall da komma
ihag att detta ger forutsittningar for att féretagens konkurrenskraft ékar, inte
minst nar det giller méjligheterna pa exportmarknaden.



65

Successiv introduktion av tridskyddsbehandlad gran kan t o m 6ppna nya anvindnings-
omraden och marknader for impregnerat tri.

o Utvecklingen av nya trdskyddsmedel och -behandlingar mdste stimuleras

Malet f&r utvecklingen av nya trdskyddsmedel kan négot férenklat beskrivas som
en stravan att finna produkter och behandlingar som gor att trdet under och efter
sin brukstld ar acceptabelt fran miljosynpunkt samtidigt som skyddseffekten ar

i niva med eller bittre in dagens basta medel.

For att nd detta mal krdvs att forskningen pd omradet stimuleras och intensifieras
men ocksa att kraven pa "miljoprovningar” ges en realistisk profil samt att klara

och entydiga kriterier for godkdnnande och registrering av triskyddsmedlen utarbetas,
se vidare nedan.

Pa senare ar har myndigheter, politiker och massmedia ofta talat om behovet

av "miljovénliga impregneringsmedel”, dvs ndgra slags miljovénliga medel som

skall sdtta stopp fér miljons naturliga nedbrytning av trd. Det naturliga forloppet

skall hejdas men utan att storas! Att hitta medel och behandlingar som &r "miljovéinliga”
i denna strikta mening dr f&rstas omajligt.

0 Reglerna fir registrering av trdskyddemedel mdste ses Jver

Nar det giller kraven pa biologisk effektivitet s kan en tridskyddsmedelstillverkare
ur tillimpliga dokument fa klara besked om vilka provningar som skall géras och
vilka kriterier som géller f6r godkidnnande.

Annorlunda férhaller det sig ndr det géller den miljé- och héilsoméssiga provningen.
Hér efterlyses internationellt accepterade krav pa lampliga provningar med relevans
for traskyddsmedel och tridskyddsbehandlat tra for att demonstrera miljé- och
arbetsmiljomassiga egenskaper samt tydliga kriterier f6r godkdnnande/icke god-
kidnnande.

Det ar Traskyddsinstitutets uppfattning att provningar som exempelvis ger upplysningar
om i vilken grad aktiva komponenter avdunstar eller urlakas till miljén 4r viktiga,
liksom provningar som ger upplysningar om eventuella risker vid kontakt med det
behandlade virket. En livscykelanalys enligt bestimda mallar bor givetvis ocksa

inga i kravlistan.

Industriell trdimpregnering kan i dag utfGras utan att berdrd personal utsitts fGr
nagra exponeringsrisker av betydelse. Detta bekraftas ocksa i utredningen "Minskade
risker med traskyddsmedel” som gjorts av Arbetarskyddsstyrelsen, Kemikalieinspek-
tionen och Naturvardsverket. Med hinsyn till detta samt att vardet av cancertester
med forsoksdjur pad laboratorium har bérjat ifrigasidttas av auktoriteter pa omradet,
bor betydelsen av de ingaende Amnenas "inneboende egenskaper" tonas ned.

o Substitutionsprincipen bdr fortydligas

Den s k substitutionsprincipen dr en av hdrnstenarna i lagen om kemiska produkter.
Den innebir att farliga kemikalier eller produkter skall bytas ut mot mindre farliga
da sa ar mojligt.

Det dr emellertid ingalunda nagon sjdlvklarhet hur substitutionsprincipen skall
tillimpas. De "inneboende egenskaperna” kan knappast vara allena avgdrande
utan fastmer en livscykelanalys kompletterad med en konsekvensbedomning dar
den existerande produkten jamfors med tilltinkta substitut, dvs en bedomning
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av totaleffekten. For att substitutionsprincipen skall kunna tillimpas pa ett verknings-
fullt sdtt 4r det nodvandigt att det etableras internationellt accepterande provnings-
metoder och kriterier fér bedomning av en produkts miljo- och hdlsofarlighet.

Det finns skil att dn en gang citera kronikéren Anders Ostman i Kemisk Tidskrift
(1990:12): "...... substituering dr ett alltfor enkelt ord i sammanhanget.
Att ersdtta en komponent med en annan effekimissigt likvidrdig men miljo-
missigt bdttre - det dr normal forskning och utveckling. Att diremot
ersdtta den med en som har simre effekt och bittre miljddata - det dr
miljovdrd. Det forra leder knappast till diskussion. Det senare kan
debatteras ldnge, men debatten blir inte mindre av att man fOrenklar
och kallar det substituering. Politiker tror dd att det &dr sd enkelt
och tar inte den politiska diskussiomen om var vi ldgger griinsen fUr
miljohinsyn respekiive effekt hos produkter”.

0 Konsekvensutredningar mdste foregd myndighetsbeslut

Att krdva livscykelanalyser enligt bestimda mallar vid registrering av nya traskydds-
medel och andra bekdmpningsmedel 4r i sin ordning. P4 samma sdtt borde myndig-
heternas beslut i viktiga milj- eller kemikaliefragor foregas av en grundlig konsekvens-
utredning, didr inte bara de ekonomiska utan dven de miljoméssiga konsekvenserna

av en tilltdnkt atgird utreds. Det kan inte anses vara seridst att infora restriktioner
och forbud utan att redovisa de effekter detta ger!

Enligt Traskyddsinstitutets uppfattning anger den s k begridnsningsférordningen

(SFS 1987:1347) att dylika konsekvensbeskrivningar skall forega beslut. Klart &r
emellertid att fa myndigheter bryr sig om detta. Kemikalieinspektionen beaktade
exempelvis inte begransningsférordningens bestdmmelser i Gnskvard utstrackning

i anslutning till inforandet av foreskrifterna for traskyddsbehandlat trd (KIFS 1990:10).

Eor kemikaliekontrollens trovardighet pa sikt dr det ocksa nodvindigt att beslut
och atgirder baseras pa kunskap och fakta sa langt det 6ver huvud taget dr mojligt.
"Minniskans oro", som icke sdllan framhalls som faktaunderlag for administrativa
beslut, bottnar ofta i okunnighet eller missforstand, och det aligger en myndighet
att reda ut och férklara snarare 4n att grunda beslut pa oro.

5. Sitt in impregnerat tris miljopaverkan i sitt sammanhang!

Avslutningsvis bor papekas att de miljofragor som ror trdskyddsmedel och impregnerat
trd maste sdttas in i ett stérre sammanhang och att de problem som da trots allt
finns framstar som blygsamma.

Féljande citat fran professor Gordon Gribble vid Dartmouth College, New Hampshire
i Chemistry & Industry (19 Aug 1991) kan kanske ge en tankestillare:

"Med ett nytt drhundrande framfr oss mdste vi koneentrera och inrikta

vdra anstringningar - vetenskapligt, socialt och politiskt - mot det enda
stora miljoproblemet som hotar minskligheten: befolkningsexplosionen med
tillhdrande symptom av svdlt, sjukdom, farsot, nedsmutsning, dverbefoclkning,
stridigheter och desperation. Vi fdr inte ddsla energi och resurser pd

oron fbr forsumbara exponeringar for kemikalier i spdrimmesmingder och

de risker som hirrdr frdn detta. Vi mdste fOrstd att vdr cavbrutna exponering
for kemikalier kommer bdde frdn naturliga och midnskligt skapade kdilor.
Vetenskapsmin, politiker och massmedia mdste arbete for att fUrhindra
spridningen av rddeslan for kemikalier och ta strid med och motstd attackerna
frén de "miljoskridckpredikanter” som vddjar till kdnslor och oro hos den
kemiskt okurnniga allmidnheten och som exploaterar det faktum att folk dr
widda for det de inte forstdr: kemikalier."
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AVSLUTNING

Anforande av
Ordforande Tore Peterson
Svenska Triskyddsinstitutet
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AVSLUTNINGSANFORANDE
vid konferensen TRASKYDD-MILJO-ENERGI 1991-10-17

Tore Peterson

Styrelseordforande
Svenska Triskyddsinstitutet

Avslutning

ORGANISATIONS- OCH FUNKTIONSPLAN FOR
SVENSKA TRASKYDDSINSTITUTET

& i
Utskottet for Fol Projekt-
Trastolpar

Svenska Trdskyddsinstitutets verksamhet syftar till
att i ndra samarbete med industrin, universitet och
hégskolor, myndigheter och organisationer bedriva
forskning och utveckling inom traskyddsomrddet.
Institutets uppgift &r ocksd att féra ut resultaten
av sddan forskning for praktisk tillampning. En
viktig del av institutets verksamhet &r att medverka
i framtagandet av dndamdlsenliga standarder och
normer inom trédskyddsomrddet, sdvidl nationellt som
internationellt. RAadgivning och service &r ett annat

viktigt arbetsomrdde for institutet och till institu-
tet kan alla med ndgot tradskyddsproblem vdnda sig foér
att f4 r&d och information. Genom egna publikationer,
medverkan 1 pressen, informationstraffar, konferenser
m m sprids kunskap om trdskydd till olika mdlgrupper.

Institutets verksamhet finansieras huvudsakligen med
bidrag frdn trédskyddsindustrin och staten genom
Ndrings- och Teknikutvecklingsverket (NUTEK).
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Ar industrin beredd att vara lyhsrd f8r omvirldens
krav och ta vara pa de mdjligheter den kommande
harmoniseringen av standarder i Europa ger, kan man
se framtiden an med tillférsikt.
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TRAKONSERVERING

Anforande av
1:e intendent Birgitta Hafors
Vasamuseet
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TRAKONSERVERING
Birgitta Hafors

Sjthistoriska museet, konserveringslaboratoriet, Box 27131, 102 52 STOCKHOLM

Sammanfattning

Regalskeppet Vasa dr det stdrsta arkeologiska trafdremdl som hittills konser-
verats. Detta arbete har i hég grad bidragit till kunskapen om arkeologiskt
trdamaterial. Det har dessutom inneburit en systematisk utveckling av den av

Morén och Centerval ]l patenterade trikonserveringsmetoden med polyetylengly-
kol.

Begreppet trikonservering

Trdindustrin anvidnder olika metoder f&r att fdrlinga brukstiden f6r tridmaterial
och fdrbdttra och anpassa det till skilda anvdndningsomrdden. Trid rtskyddas,
flamskyddas och ibland tillfdrs substanser som skall motverka sprickbildning
och dven Ska utbytet. Dessa atgiirder riktar sig for det mesta mot trimaterialet
innan detta bearbetas fdr sitt slutindamal eller i samband med denna process.
Det som i1 detta sammanhang brukar kallas trikonservering dr rdtskyddsbehand-
lingen.

I museivdrlden har trdkonservering kemmit att i frimsta rummet betyda att hin-
dra eller atminstone minska sprickbildning och formf8rindring hos triféremdl
fridn arkeologiska utgridvningar. Det behdvs dock dven hir substanser som kan
kontrollera tillvidxten av mikroorganismer. Detta gdrs dd inte endast i preven-
tivt syfte utan ofta fdr att stoppa pigdende mikroorganismaktivitet och hdlla
den under kontroll under en lang period av hég fuktighet i trimaterialet. Be-
hovet minskar med framskridande torkning men kvarstdr did man anvidnder en hig
relativ luftfuktighet f8r att stabilisera foremdlet vilket ir fallet med re-
galskeppet Vasa.

Varfér beh&ver arkeologiskt trdmaterial konserveras?

Att virke krymper och dven kan spricka under torkperioden dr ett naturlig fér-
lopp men de trdfdremdal som kommer i dagen vid arkeologiska utgridvningar har ju
tillverkats av torkat trimaterial som maste ha svdllt under perioden i vatten
och diarfér bara borde aterta dem ursprungliga volymen vid torkning. Svdll-
ningen syntes ocksd tydligt pd regalskeppet Vasas dicksplankor som blivit
bredare sd att de inte fick plats utan klittrade pd varandra. Erfarenheten ir
dock den att arkeologiskt tridmaterial formfSrdndras snabbt och kraftigt om
inte omedelbar vattenlagring sker eller fdr stdrre f{8remdl kontinuerlig vat-
tenbegjutning sitts in.

Ndgon orsak till detta fdrhdllande mdste finnas och unders8kningar har visat
att mycket hdga vattenhalter ofta utmdrker arkeologiskt trd. Vasaeken som inte
. verkade avvikande fran fdrsk ek vid mikroskopering visade sig ha en maximal
fuktkvot pd 150% vilket motsvarar en volymvikt av 0,48 g/cm3. T litteraturen
uppges 0,64 g/cm” som normalt vilket antyder en fdrlust av c:a 25% av ved-
substansen fran Vasaeken. Fdr andra stérre arkeologiska tridfynd av ek har
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maximala fuktkvoter pd upp till 400 7 rapporterats. Motsvarande volymvikt upp-

gdr dd till c:a 0,20 g/cm” d v s endast en tredjedel av vedsubstansen Ater-
star.

Den maximala fuktkvoten har visat sig vara avgitrande f8r materialets reaktion

pad olika molekylviktsfraktioner av polyetylenglykol och anviinds dirfér sir-
skilt f8r arkeologiskt ekmaterial som underlag f&r val av konserveringsmetod.

Regalskeppet Vasa

Det stdrsta arkeologiska trdféremal som hittills konserverats ar regalskeppet
Vasa. Under 1961, samma dr som Vasas skrov slutbiirgades bdrjade en konserve-
ringsorganisation for omhdndertagandet av Vasas skrov och ldsfynd att byggas
upp. Som chef fdr konserveringen anstdlldes civ ing Lars Barkman. Det bilda-
des ocksd en expertgrupp, konserveringsrddet, av specialister pad skilda ma-
terial. Dessa kom fran offentliga institutioner och stdlldes till fdrfogande
f6r Vasaprojektet utan kostnad f8r detta. Bland specialisterna pad trdsidan
fanns Bertil Thunell som blev ordfdrande i gruppen dd Vasaprojektet slogs
samman med sjdhistoriska museet den 1 juli 1964. Expertgruppen fungerar fore-
farande och uppdraget omfattar nu dven klimatsituationen i det nya museet.

Omhdndertagandet av skrovet i birgningsskedet

Da Vasas skrov den 24 april 1961 f&r fdrsta gingen brdt vattenytan bdrjade
konserveringsproblemen. De uppstickande triddetaljerna mdste omedelbart skyd-
das mot uttorkning. Detta skedde medelst vattenbegjutning och en provisorisk
sprinkleranliaggning konstruerades ldngs den uppstickande skrovkanten under
davarande konserveringschefens, Tore Bostrdm, ledning. Det hela tidcktes in
med plastfolie och spanten lindades med plastband. T&dta kontroller blev néd-
viandig arbetsrutin.

Den 4 maj da Vasa pd egen k81 f16t in i GV-dockan fdr att sittas ned pd pon-
tonen befann sig ett par meter av bordlidggningen ovanfdr vattenytan. Det arkeo-
logiska utgrivningsarbetet under ledning av Per Lundstrdm hade pabdrjats redan
den 25 april d v s dagen efter det att Vasa brutit vattenytan. Det var ndm-
ligen angelidget att sa snart som mdjligt avligsna lera och slam f8r att minska
belastningen p& skrovet. Allteftersom utgrdvning och ldnspumpning fortskred
under tiden i1 GV-dockan sinktes vattennivdn utanfdr och inuti skrovet och allt
stfrre ytor av Vasas skrovsidor kom i dagen. Den 21 juli 1961 dockades vasa-
pontonen ut ur GV-dockan med skrovet stdende helt i fria luften. Pontonen

med skrovet bogserades till en plats vid Beckholmen dir bl a stdrre delen av
den pontondverbyggnad som utgjorde Vasa museum i 27 ar fardigstédlldes.

Den tidigare sprinkleranlédggningen utdkades och fungerade for hela insidan

av skrovet medan utsidan sprutades dag och natt f&r hand med brandslang. Pa
grund av begrinsad vattentillgang i ledningsnitet fick denna vattenbegjutning
ske med vatten ur Beckholmskanalen.

Den arkeologiska utgrdvningen avslutades den 29 september och den 23 november
bogserades pontonen till Alkidrret d v s Wasavarvet. Pontonhuset och dess in-
stallationer fdrdigstdlldes och f o m den 16 februari 1962 hade allmdnheten
tilltrdde till pontonhuset och har sedan dess kunnat f&lja arbetena med kon-
servering och restaurering av Vasa.
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Konserveringsbehov och atgéirder

Att trdfdremalen skulle spricka och krympa vid torkning och ddrvid kanske #dven
formfdréndras var man pd det klara med redan frdn bdrjan. Fdrste konservatorn
vld Historiska museets konservering, Arne Strdmberg hade varit medlem av "Vasa-
kommittén™ som fran den 12 april 1957 till den 21 februari 1958 di slutrapport
presenterades, arbetat fram ett underlag f6r ett ev birgningsbeslut. Beslutet
fattades och historiska museets konserveringsavdelning fick ansvaret fér om-
hidndertagandet av f&remdlen.

Resurser f8r vattenlagring saknades dock till en b&rjan varfdr endast sidana
féremdl som kom i dagen under tunnelarbetena eller ansidgs kunna skadas vid
dessa arbeten birgades. Av dessa fick ndgra torka i gridset medan andra strdks
med glycerin och linolja som var den modernaste konserveringsmetoden sedan
alunmetodens nackdelar blivit uppenbara.

Resurser sattes emellertid in f8r tillverkning av tridkar som invidndigt kléddes
med plastfolie och placerades 1 ett bergrum pd Beckholmen samt ute i det fria
da detta iInte rickte till sd att alla f8remdl kunde vattenférvaras. Dirmed fick
man andrum fér att diskutera konserveringsmetod och informera sig om en ny
metod, "Polyglykolmetoden'" som tagits fram under 1950~talet av Bertil Centervall
vid Historiska museet i Lund och Rolf Morén vid Mo & Domsjd som tillverkade
polyetylenglykol.

Polyetylenglykol anvindes fdrsta gangen 1 Vasasammanhang vid en utstdllning i
Sj6historiska museet av nyupptagna Vasaskulpturer i februarl 1959 som under

utstdllningsperioden penslades med PEG-18sning.

Trikonserveringsproblemet

Det nybildade konserveringsraddet bsrjade genast arbeta med konserveringsproble-
men. Det var i fBrsta hand trdmaterialet som utgjorde den ojdmférligt stdrsta
delen av fyndet som blev fdremd]l f&r diskussioner. Trikonserveringsproblemet
sonderfdll av praktiska skdl i tvd delar ndmligen a) 1l8sfynd och b) skrov.

Bada dessa kategorier behBvde dels rétskyddas och dels dimensionsstabiliseras.
Man bed8mde skrovet vara den svirare uppgiften medan lésfynden scm dven om de
var stora kunde badbehandlas f8ref8ll vara ett enklare problem.

F6r att fa en dverblick Bver mdjligheterna inbj&ds konserveringsspecialister

bdde fran Sverige och utlandet f&r att presentera sina produkter och ge fors-
lag betrdffande konserveringen.

Det slutliga valet kom dock att falla pa polyetylenglykolen som ju redan pro-

vats pa vissa l8sfynd.

Kemiskt tridskydd

PEG skulle alltsd bli den dimensionsstabiliserande substans som skulle anvidndas
under den slutliga konserveringsfasen men man hade uppfattningen att behandling
med kemiskt trdskydd skulle gdras fdre denna. Vilken substans som skulle an-
vindas var diremot inte avgjort. Som underlag f8r valet impregnerades provklot-
sar med olika kommersiella preparat samt ndgra 'hemmagjorda" blandningar (Hafors)
varefter mykologiska test utfdrdes pa skogshBgskolan (Bjérkman). Resultatet
blev att konserveringsriddet beslét att en vattenldsning av Na-PCP och PEG 800
skulle anvindas till vad som kallades "férsta férband" och som kom att appli-
ceras vid tvd tillfdllen innan den egentliga konserveringen bdrjade.
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Behandlingen hade god effekt genom att avligsna grénalger som bevixte stora
omraden av skrovytan samt flickar av vitmdgel.

Laboratorief8rstk hade vid den tidpunkten visat att lagpolymera polyetylen-
glykoler motverkar ytkrackelering. Detta kan sdgas vara en bieffekt vid den
beskrivna "f8rsta fdrband"-behandlingen ddr PEG-en skulle fungera som anti-
blooming medel men upptdckten fdranledde att en besprutning med PEG 800-1&s-
ning (total kvantitet c:a 5000 kg PEG) gjordes innan den egentliga konserve-
ringsbesprutningen p&bdrjades.

Konserveringsldsningen

Den dimensionsstabiliserande behandlingen skulle gdras med PEG och efter di-
skussion valdes PEG 4000 som ldmpligast p g av dess ldga hygroskopicitet

(vid RH< 80%). Bland fdreslagna fungicider hade ocksd borsyra och borax
testats pa skogshbgskolan och beddmts ha goda rtskyddande egenskaper. Under
arbetet med att kombinera ytverkande (NaPCP) och p g av diffusionsegenskaperna
djupverkande (borsyra, borax) r&tskyddsmedel med polyetylenglykol i vatten-
18sning kunde upp till 8% av en blandning av borsyra och borax i viktsfdr-
hdllande 7 till 3 18sas i en vattenl&sning innehallande 307 PEG 4000. Det var
dven mdjligt att genom att #ndra proportionerna mellan borsyra och borax vid-
makthdlla totalkoncentrationen di PEG-koncentrationen Skades dver 307 (Hafors).

Ett pH-virde pa omkring 7 gjorde férutsidttningarna fdr att 16sa dven NaPCP
tillsammans med borsalter och PEG goda. D3 sprutning med NaPCP maste giras
under sirskilda f&rsiktighetsdtgidrder som att stdnga pontonhuset for publik
och Bvriga arbeten valde man att inte tillsdtta NaPCP utan beslit anvidnda
lésningen med borsalter och PEG som konserveringsldsning. P4 sd sdtt kunde
det djupverkande r&tskyddsmedlet tillféras till dess att det fanns i veden
i tillracklig midngd och drdjsmdl undvikas med den dimensiomsstabiliserande
och ytkrackeleringhindrande behandlingen.

Konserveringsbehandling

Besprutning var den enda mdjligheten att tillfdra konserveringsmedel till
skrovet om man inte skulle demontera det. Pontonhuset hade ddrfdr firsetts

med en installation av rdrledningar pd olika nivder inuti och utanfdr skrovet.
P3 rdrsystemet kunde 18sa sprutor kopplas in och besprutningen utfdrdes fdr
hand. Konserveringsbesprutningen pabdrjades med den nya konserveringslSsningen
(157 PEG 4000, 4% borblandning) den 9 april 1962 d v s knappt ett ar efter

det att skrovet birgats.

Handbesprutningen var personalkrivande och till en bdrjan sprutades ut- resp
insidan av skrovet 1 ggr/dygn. Luftfuktigheten i pontonhuset holls pad 1 ge-
nomsnitt 95% RH med hjdlp av ett luftbefuktningssystem som sprutade finfdr-
delat vatten frin dysor i taket. Det visade sig trots detta att ytorna pa
skrovsidorna torkade litet f8r snabbt sd att ytterligare en sprutning per
dygn av utsidan mdste gbras. Detta schema (2 ggr utsida, 1 ggr insida per
dygn) h8lls sedan fram till dess att det automatiska sprutsystemet startades
i mars 1965.

Det automatiska besprutningssystemet

I konserveringsrddet hade ett helautomatiskt besprutningssystem diskuterats

redan 1962. Det stod klart att konserveringen av skrovet skulle bli en lang-
varig process och i september 1964 togs fragan om ett helautomatiskt system

dnyo upp av Barkman.
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Andamdlet var att &ka effektiviteten och minska personalkostnaderna som blivit
ganska betungande med handbesprutningssystemet.

Under handbesprutningsperioden fanns inga uppsamlingsmbjligheter fr avrin-
nande konserveringsl&sning. I det nya systemet anvidndes ett tankrum i pon-
tonen till konserveringstank med dterrinning vilket satte stopp for sldseriet
med konserveringsl&sning. Hela skrovet sprutades 32 ggr/dygn. Detta mdjlig-
gjordes genom en uppdelning av systemet i sektioner som startades och stidng-
des av automatiskt med hjdlp av tidur. Varje sprutomgdng varade i 5 minuter.

Personalbehovet minskade till arbetsledare med avlésare (ingenjdrer) som
"kunde anlidggningen' f8r stdndig bevakning av systemet och tva man som sag

till att sprutorna fungerade och rensade dem under sprutningens gang.

Da skrovet kontinuerligt h&lls vatt med konserveringsldsning behdvdes inte
luftbefuktningen utan den stidngdes av.

Anpassning av konserveringsl&sningen till det automatiska systemet

PEG 4000-18sningen hade f&r hdg viskositet f6r att ge en tillrdckligt tdckan-
de sprutbild vid hogre koncentrationer. Darfér valdes i stdllet PEG 1500 som
l4g nira PEG 4000 i smdltpunkt - 10°C ldgre - och hade liknande hygroskopici-
tetskurva. Den konserveringsltsning som stdlldes i ordning f&6r det automatiska
systemet innehdll 10% PEG 1500 och 4 % borblandning.

Den f&rda diskussionen fdranledde konserveringslaboratoriet (Hafors) att starta
fors8ksserier med olika molekylvikter av polyetylenglykol f8r att undersdka den
dimensionsstabiliserande effekten. Ddrvid befanns den ldgre av de testade mole-
kylvikterna (PEG 600) ha bittre dimensionsstabiliserande effekt #n bade PEG
4000 och 1500 t o m vid ldgre koncentration i veden. D& f8rsdksverksamheten #ven
visat att hygroskopiciteten hos PEG 600 ej medfdrde ndgra oligenheter bdrjade
denna anvidndas f6r skrovkonserveringen i bdrjan av 1971. Detta genomfdrdes

pd sa sitt att PEG 600 f o m denna tidpunkt tillfdrdes konserveringstanken

fér att kompensera f&r atgdng och h8ja koncentrationen. Konserveringsldsningen
blev en blandning med successivt mer PEG 600 och dtminstone proportionsvis
mindre PEG 1500,

Okning av PEG -koncentrationen i konserveringsldsningen

Som nimnts startades den automatiska besprutningen med 10Z-igldsning avseende
PEG 1500. Konserveringsfdrfarandet innebar en successiv dkning av koncentra-
tionen till ett slutvidrde som av spruttekniska skdl blev 45 7., Detta vidrde
naddes i september 1974, knappt tio dr efter starten av de automatiska sy-
stemet. KoncentrationsBkningen kom att ske i 5 Z-steg utom det sista steget
som blev 107%., Kriteriet f&r ldmplig tidpunkt f8r koncentrationshdjning skulle
vara att jimviktslige uppnatts vilket skulle utlidsas ur analysresultat fran
provborrningar. Detta underlag var dock svartolkat och en kanske nagot &ver-
driven f8rsiktighet i bdrjan av processen gjorde att koncentrationen lag kvar
pd 15% till januari 1970 vilket innebar c:a 5 drs behandling med 10 och 15 7-
iga 18sningar. Detta var ungefidr lika lang tid som h&jningen till 45 7 sedan
tog. Den avslutande perioden med 45 7-ig PEG 1500-1G6sning blev bara nagot
kortare (4,5 8r). Det automatiska systemet stidngdes av i januari 1979.

Klimatisering

D4 det automatiska sprutsystemet sattes igdng i mars 1965 blev den davarande
luftbefuktningsanlidggningen obehdvlig och monterades ned.
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Konserveringsfarandet innebar f8rutom koncentrationshéjning av PEG i l6sningen
dven att sprutomgdngarna glesades ut. Detta medfSrde Skad torkhastighet hos
virket och behov av att kunna kontrollera denna. Museet vinde sig ddArfér i
b8rjan av 1970-talet till byggnadsstyrelsen med begiran om en hygrostatstyrd
luftbefuktningsanldggning. En angbefuktningsanliggning installerades och med
hjdlp av successiv sénkning av luftfuktigheten &stadkoms en f&rsiktig tork-
ning av skrovet. Klimatet 1 pontonhuset var dock mycket pdverkat av utomhus-
klimatets drstidsvixlingar och tillf#lliga viderleksfdrindringar och d& kli-
matanldggningen inte kunde avfukta luften kunde fullstindig styrning inte a-
stadkommas,

Ytbehandling

D4 den automatiska besprutningen upphdrt besldts att en ytbehandling skulie
gbras sd snart som m&jligt. De s k ldsfynden som hade konserverats i kar
hade som avslutning besprutats med PEG 4000-18sning till dess att ett Sver-—
skott bildats som sdg ut som ett vitt vax. Denna intorkade PEG 4000 hade
sedan smélts in 1 ytan med varmluft varvid Sverskottet hade tagits bort. Den
behandlade ytan var vdl skyddad av PEG 4000-skiktet. Det besléts att samma
behandling skulle utf&ras pa Vasas skrov.

Efter ett f&rstk med Vasas storbit som inte lyckades sirskilt vidl eftersom
ytan inte var tillrdckligt torr och storbatens placering bredvid Vasas k&l
i de fuktigare regionerna ej var sirskilt ldmpad f8r den relativt snahba
torkning av den palagda PEG-18sningen som var nddvindig pabdrjades behand-
lingen av Vasa. Inte heller pa Vasas skrov torkade PEG:en utan rann p g av
sin hygroskopicitet av virket i den alltfdr fuktiga och pd vissa stdllen
stillastdende luften. Efter installation av luftomrdringssystemen gick det
act behandla de 8vre delarna av Vasa. Aven de nedre delarna av Vasa behand-
lades innan Vasa flyttades till det nya museet med gott resultat troligen
mycket beroende pa att vinterklimatet var gynnsamt de senare dren i ponton-
huset.

Det konserverade tridets klimatberocende

Trdets fuktighet dr ju berocende av klimat och fuktkvoten rér sig utefter RH~
kurvan pa sd sitt att den stiger vid hdgre och sjunker vid ligre relativ luft-
fuktighet. Temperaturen inverkar pid samma sitt sd att om temperaturen okar

vid konstant RH sjunker fuktkvoten och tvArtom. RH och remperatur skall allt-
sd tka och minska samtidigt f6r att fuktkvoten i veden skall hillas konstant.
Detta gdller Aven f6r det PEG-konserverade Vasavirket. Annu har dock inte
kurvan f&r detta faststillts utan vi mdste referera till i litteraturen fére-
kommande kurvor f&ér olika tridslag.

Kontroller av skeppet

Skeppet kontrolleras genom mitning av yttemperatur och genom mdtning pé& ytan
med elektrisk fuktkvotmitare. Rbrelser i virket registreras genom krympmdc-
ningar d v s avstdnden mellan parvisa stift mdts med skjutmitt. Derta gdrs
var fjortonde dag vid femtiotalet mitpunkter. Informationen kompletteras
genom vdgning av ett antal PEG-konserverade kontrollbitar da konstant vikt
d4r det bista kritieriet pd konstanta klimatfdrhallanden.

Klimatkontroller

F6r att kartlidgga klimatfdrhallandena gdrs kontinuerligt mitningar av RH och
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temperatur som hittills har genomférts 1 huvudsak med termohygrografer. Dessa
kommer nu att ersittas med ett fast system av mitkroppar med programmerad av-
ldsning en gidng i halvtimman. Vidrdena bearbetas i datorn som levererar fir-

diga rapporter.
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SVENSKA KOMMUNFORBUNDET DELTAGARFORTECKNING 1 (4)
SVENSKA TRASKYDDSINSTITUTET
1991-10-17

TRASKYDD - MILJO - ENERGI

Hans-Erik Adolfsson, Miljékontoret, Nykdping
Leif Andersson, Vattenfall, Vdllingby

Monika Andersson, Ldnsstyrelsen, Visterds
Rune Andersson, Goéteborg Energi AB

Rolf Annerberg, Statens Naturvdrdsverk

Arvid Antonsen, Arcon A/S, Oslo

Axe Barklund, S&gverkens Riksfdrbund
Kurt Bengtsson, Tridskyddsféreningen
Per Olof Bergman, Besiktningstjdnst
Osten Bergman, Sv Lantbruksuniversitet

Alf Bernhardsson, Malarkraft

Gerd Bergqvist, Vattenfall Utveckling AB
Kjell Bertilsson, Uddeholm Kraft AB

Ulf Bjorkman, Vattenfall Vastsverige

Gunilla Blomé, Miljd-~ och hdlsoskyddskontoret,
Norrkdping

Arne Borjesson, Nacka Energi AB

Jonas Campanello, Atvidabergs Trdvaruaktiebolag
Gunvor Cantacuzino, Plast- och
Kemikalieleverantérernas Forening

Gdran Carlsson, Svenska Shell AB

Jane Cederqgvist, Svenska Kommunfdrbundet

Anders Christensson, Besiktningstijanst

Ulla Dahlgvist, Svenska Kommunfdrbundet

Maria Dalin Cronholm, Arbetarskyddsstyrelsen
Marie-Louise Edlund, Svenska Tridskyddsinstitutet
Brita Ehlert, Miljo- och hdlsoskyddskontoret,
Norrkdping

Sven-Clov Ekeldw, Vattenfall Mellersta Norrland
Finn Englund, TRATEK, Stockholm

Sven-0Olov Ericson, Vattenfall, Vvdllingby

Birger Eriksson, Sv Elverksforeningen, Stockholm
Hans-Ake Eriksson, Ljusnarsberg Energi AB

Kjell Eriksson, KEMtek Miljdteknik AB,
Ove Eriksson, Lidnsstyrelsen, Kalmar
Torbjdrn Eriksson, KTH

Martin Erlandsson, NCC

Ulla Falk, Kemikalieinspektionen
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Rolf Forsmark, Miljdskyddskontoret, Sundsvall
Bérje Forss, Svenska Hoechst AB

Henning Friis-Hansen, AB COBRA

Eva-Lis Gehlin, NUTEK

Glunther Gluhak, BASF Svenska AB

Oyvind Glaerum, GRAAB Kemi

Stig Gudmarsson, Besiktningstjinst

Lennart Gustavsson, Rodeby Elverk

Hans Goransson, AB Tenhults Impregneringsverk
Lillemor Hagelberg, Tidningen Elbranschen

Allan Hansson, Vattenfall Vidstsverige

Bo Hedends, Kemira Kemi AB

Inge Hedrén, Osthammars Energiverk

Tore Helgesson, Skogsdgarna Vasterbottens-
Ornskdldsviks ekonomiska férening,

Bert Hellman, Stockholm Energi AB

Bjdorn Henningsson, Sveriges Lantbruksuniversitet
Christer Herrstrom, Televerket

Berit Heyman, Televerket

Karl-Hugo Hult, Ljusnarsberg Energi AB

Birgitta Hadfors, Vasamuseet

Axe Isaxon, Gullspdngs Kraft

Jan-0Qlof Jannesson, Sydkraft AB

Ingegerd Jansson, NUTEK

Jéran Jermer, Svenska Tradskyddsinstitutet
Lennart Johannesson, AB Solberga Tra

Lennart Johansson, Tidningen S3gverken

Thomas Karlstrdm, Svenska Slipers AB

Birgit Klingstedt, NUTEK

Per Knudsen, Gotlands Energiverk AB

Sigvard Krantz, Vattenfall Vistsverige, Vargarda

Kjell Kristiansson, AB Bitus

Ulla-Britt Kronberg, Svenska Trdskyddsinstitutet
Jérn Landgren, Rentokil Svenska AB

Carl-Axel Lindblom, Rentokil Svenska AB

Lars Lindell, BV, Matr- och industridiv

Anders Lindgren, Banverket

Kaj Lindholm, Svenska Elverksfdreningen
Ulf Linnersund, Kemira Kemi AB

Peter Lugnegdrd, Miljdkontoret, Skellefted
Karin Lundberqg, Kemikalieinspektionen
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Anders Lundin, Stockholms Universitet
Lennart L&&v, Vattenfall Vistsverige

Bengt Magnusson, ERA

Seemi Martinsson, KraftGross AB

Staffan Modig, Ragn-Sells Miljdrevision AB

Pekka Moilanen, Rentokil Svenska AB

Kent Nilsson, Svenska Triaskyddsinstitutet

Thomas Nilsson, Sveriges Lantbruksuniversitet, inst
for virkesldra

Ake Nordkvist, Sveriges Lantbruksuniversitet, inst
for landskapsplanering

Daniel Nordlund, Tidningen Tridindustrin

Rune Noring, Mdlarkraft

Jonas Norrman, Svenska Kommunfdrbundet
Hdkan Nyman, Nacka Energi AB

Lars Nystrom, Svenska Kommunfdrbundet
Thord Nédsberg, SKAF, Sundsvall

Agneta Ohlsson, Kemikalieinspektionen
Erik Ohlsson, Laporte Kemwood AB

Tage Olofsson, Rolfs SAg & Hyvleri AB
Lars Paulin, Lénsstyrelsen, Jénkdping
Christina Peterson, Riksantikvarieidmbetet

Tore Peterson, Svenska Kommunférbundet

Orvar Pettersson, Svenska Kraftverksfdreningen
Ninnie Rennerfelt, GR AB

Lena Rosén, Kemikalieinspektionen

Ingvar Radh, Uddeholm Kraft AB

Lars Sahlgvist, Nyndshamn Energi AB

Lennart Sandberg, Norrkdpings kommunala renhdll-
nings AB

Ted Sandqvist, Televerket, Division Telenit

Rolf Simonsson, Svenska Trdimpregnerings AB Suecia
Jan Skoog, Banverket, Borlédnge

Mats Strom, Telge Energi

Sten Sdderstrdm, Gotlands Energiverk AB
Ture Soderstrém, Bdkab Energi AB

Gert Thorsén, Gullspdngs Kraft, Orebro

Bruno Toftgard, Linsstyrelsen, Halmstad

Per Torngvist, Miljddepartementet

Ulf Wagenborg, VAST

Birgitta Westlund, Svenska Kommunfdrbundet
Hans Wilhelmsson, REL

Esbjdrn Vrang, Sydkraft AB, Malmd
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Kai Odeen, Swedoor AB
Margareta Orn-Liljedahl, Miljdkontoret, Soéderhamn
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