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SAMMANFATTNING 

Denna rapport är en litteraturstudie över de miljöproblem som kan uppkomma vid 

användning av tryckimpregnerat virke. Den handlar om urlakning av träskyddskemikalier från 

veden och kontaminering av marken. 

Man beräknar att den CCA impregnerade veden är fullständigt fixerad inom 120 timmar vid 

25°C, 30 dagar vid l0°C och 55 dagar vid 3°C. Under fixeringsperioden är det viktigt att 

virket inte blir utsatt för regn. För att påskynda fixeringen och därmed minska miljöutsläppen 

från nyimpregnerat virke har snabbfixeringsmetoder utvecklats. 

Lakningsförsök med CCA medel utförda på laboratoriet har visat att maximal fixering av 

arsenik erhålls när förhållandet Cr03 : As2 0 5 är 1.5 eller mer. Om lakningsvattnets pH 

sjunker, vilket kan inträffa när surt regn faller, så ökar urlakningen av arsenik för CCA medel 

med hög halt av arsenik och låg halt av krom. 

CCA medel indelas av American Wood Preservers' Association (AWPA) i tre typer med 

avseende på sammansättningen enligt följande (uttryckt i oxidform): 

TypA TypB TypC 

% % % 

Cr03 65 35 47.5 

CuO 18 20 18.5 

ASiOs 17 45 34 

Typ A har en mycket högre kromhalt och mycket lägre arsenikhalt än typ C som i sin tur har 

högre kromhalt och lägre arsenikhalt än typ B. 

Urlakning av arsenik var störst från stolpar och träkonstruktioner impregnerade med CCA typ 

B och lägst från de som impregnerats med CCA typ A. Arsenikhalten i marken var också 

högre runt stolpar och träkonstruktioner som impregnerats med CCA typ B än runt de som 

impregnerats med CCA typ A eller typ C. 

Mängden kreosotolja i nedre delen av stolpar minskar inte nämnvärt eftersom kreosotolja med 

tiden rinner nedåt i stolparna. De största halterna av kreosotolja i marken påträffas vid stolpar 

som svettas. 
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De urlakade träskyddskemikalierna som kontaminerar marken är mestadels koncentrerade till 

en begränsad zon alldeles intill det impregnerade virket. 

SUMMARY 

This report is a literature survey on environmental problems which arise when using pressure 

treated wood. It concerns leaching of preservative constituents from wood and contamination 

of the surrounding soil. 

It is estimated that CCA in pressure-treated wood is completely fixed after 120 hours at 25°C, 

30 days at 10·c or 55 days at 3 ·c. During the fixation period it is important that the timber is 

not exposed to rain. In order to accelerate fixation and thus reduce environmental pollution 

from newly treated wood, methods for accelerated fixation have been developed. 

Laboratory leaching tests with CCA preservatives have shown that maximal fixation of 

arsenic is obtained when the Cr03 : As20 5 ratio is equal or greater than 1.5. lfthe pH of the 

leaching water decreases, which may occur under acid rain conditions, leaching of arsenic is 

increased for CCA preservatives containing high arsenic and low of chromium levels. 

CCA preservatives are classified by the American Wood Preservers' Association (AWPA) 

into three types according to composition (expressed on an oxide basis): 

TypeA 

% 

65 
18 
17 

TypeB 

% 

35 
20 
45 

TypeC 

% 

47.5 
18.5 
34 

Type A has a much higher content of chromium and a much lower content of arsenic than 

type C, which in tum has a higher content of chromium and a lower content of arsenic than 

type B. 

Leaching of arsenic was highest from poles and timber treated with CCA type B and lowest 

from those treated with CCA type A. The content of arsenic in the surrounding soil was al.so 

higher around poles and timber treated with CCA type B than around those treated with CCA 

typesAorC. 

The amount of creosote in the lower parts of poles does not decrease appreciably, because 

with time creosote moves downwards in poles. The highest levels of creosote in the soil were 

found around poles which were bleeding. 
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The leached components of preservatives which contaminate soil are mostly concentrated to a 

limited zone adjacent to the treated timber. 

1. INLEDNING 

När man tagit upp miljöproblem inom träskyddsområdet har det mest handlat om problem vid 

impregneringsindustrin. Det har skrivits mycket om kontaminerad mark vid anläggningarna, 

där nedsmutsningen härrört från direkta utsläpp, dropp från nyimpregnerat virke eller 

urlakning vid lagring av impregnerat virke i det fria. Numera anser man att problemen vid 

anläggningarna går att lösa. Man låter hårdgöra marken under anläggningen och där 

nyimpregnerat virke får droppa av, varvid man lätt kan samla in all avrinning. Vidare strävar 

man efter att lagra impregnerat virke under tak. 

På sista tiden anser man att kvittblivningen av impregnerat virke är det största potentiella 

miljöproblemet. Men innan virket kommit dithän har det använts och så att säga gjort sin 

tjänst. Har miljöproblem förekommit vid användningen? Hur mycket av 

träskyddskemikalierna har lämnat veden? Vart har de urlakade produkterna tagit vägen? 

Denna litteraturstudie skall försöka ge svar på dessa frågor. Först behandlas träskyddsmedlens 

fixering i veden. 

2. FIXERING 

Det är svårt att exakt definiera vad som menas med ett träskyddsmedels fixering. Dahlgren 

(1972) skiljer mellan fixering och urlakning. Han anser att fixering bör användas för en 

process som leder till fällning eller som på annat sätt gör de aktiva komponenterna 

motståndskraftiga mot att avlägsnas från veden. Urlakning anser han är ett mått på hur 

motståndskraftiga de aktiva komponenterna är mot att avlägsnas efter en insats med ett 

särskilt lösningsmedel, t ex vatten. 

Ett träskyddsmedel måste ge fixerade föreningar med tillräckligt låg löslighet för att motstå 

urlakning under lång tid. Å andra sidan måste de fixerade produkterna vara tillräckligt lösliga 

för att kunna verka mot de vednedbrytande organismerna. CCA-medel erbjuder en 

kompromiss mellan dessa två krav (Dahlgren 1972, Dahlgren & Hartford 1972 c). 

Beträffande kinetiken och mekanismerna vid fixering av CCA medel hänvisas till arbeten av 

bland andra Dahlgren och Hartford (1972 a), (1972 b), (1972 c), Dahlgren (1974), (1975 a), 

(1975 b), Ermusch et al (1980)och Pizzi (1981), (1983). 
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2.1. Fixeringstudier 

Det kan ibland vara svårt att mäta ett CCA medels fixering i veden på ett tillförlitligt sätt. 

Dahl gren & Hartford ( 1972 b) arbetade med sågspån som de blandade med olika CCA 

lösningar. Sedan lagrades den impregnerade sågspånen i stängda plastflaskor vid konstanta 

temperaturer. Efter avsedd fixeringstid tvättades de icke fixerade beståndsdelarna snabbt ur 

veden i en Biichnertratt. Sågspånproverna torkades sedan och maldes för analys av koppar, 

krom och arsenik med hjälp av röntgenfluorescens. Ett stort antal icke tvättade prover 

jämfördes med tvättade prover efter fullständig fixering. Dahlgren (1975 b) mätte pH vid 

olika tillfällen under fixeringsperioden. Mätningarna utfördes med en platt glaselektrod som 

med lätt gnidning och tryck anbringades direkt på sågspånen (Dahlgren & Hartford 1972a). 

För olika CCA-medel och koncentrationer undersöktes fixeringsperiodens längd vid 

temperaturerna 5, 15, 25, 35 och 45°C. Mätningarna av pH fullföljdes tills den första pH 

toppen klart passerats. Den primära fixeringsperioden beräknades grafiskt från den tid det tog 

att uppnå högsta pH (Dahlgren 1975 b). Figur 1 visar fixeringskurvan för Boliden K33 (CCA 

medel av typ B ). Från kurvan kan man se att fixeringsperioden för en 2 procentig lösning blir 

ca 16 tim vid 45°C, 2 dygn vid 35°C, 3 dygn vid 25°C, 6 dygn vid 15°C och 25 dygn vid 5°C. 

Medan Dahlgren och Hartford (1972 b) använde sig av sågspån och snabbt lakade ur icke 

fixerade beståndsdelar så har McNamara (1989) nyligen använt sig av små vedklossar och 

mekaniskt pressat ut lösning från veden. Splintvedsklossar (12.5 x 12.5 x 37.5 mm) av 

sydstatstall (southern yellow pine) impregnerades med en CCA typ C lösning (konc. 1.380 %) 

enligt fullcellmetoden. Omedelbart därefter torkades vedbitarna med en pappershandduk, 

vägdes och slogs in i Para.film M, en laboratoriefilm. De inslagna vedbitarna lagrades sedan 

vid temperaturerna 25°C, l0°C, 3°C och -15°C. Efter olika tidsintervall togs proverna ut och 

vägdes, varefter varje enskild vedbit pressades i en hydralisk press till ungefär hälften av 

ursprunglig tjocklek. Den CCA-lösning som då pressades ur veden, samlades upp, vägdes och 

utspäddes för analys av koppar, krom och arsenik i en atomabsorptionsspektrofotometer. 

Analysresultaten räknades om till att gälla för CuO, Cr03 och As20 5. Koncentrationen hos 

den lösning som pressades ur veden uttrycktes i procent av den ursprungliga CCA lösningens 

koncentration. Minskningen i koncentration uppgick till 90 % efter 24 timmar vid 25°C, 120 

timmar vid l0°C, 9 dagar vid 3°C och 55 dagar vid -15°C. Figur 2 visar komponenternas 

koncentration efter olika tidsintervall under det första dygnet i de lösningar som pressades ur 

de tallvedsklossar som lagrades för fixering vid 25°C. Observera det snabba 

koncentrationsfallet för kopparoxid och kromtrioxid under den första timmen efter 

impregneringen. 
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Figur 1. Den primära fixeringsperiodens längd över temperaturen i furusplintved 
impregnerad med Boliden K33 (CCA typ B) (Dahlgren 1975 b). 

Length of the primary fixation period of Boliden K33 (CCA type B) in Pinus 
sylvestris sapwood versus temperature. 
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Som kontroll i studien över koncentrationsminskningen förvarades några behandlade klossar 

inslagna vid 25·c under 55 dagar. Dessa torkades sedan vid 5o•c under tre dagar, varefter 

man antog att CCA medlet fixerats fullständigt. Klossarna fullimpregnerades sedan med 

destillerat vatten och förvarades under ett dygn. Därefter pressades lösningar ur klossarna och 

analyserades. Dessa lösningar visade en koncentrationsminskning på 98.3 % av den 

ursprungliga impregneringslösningen. Man ansåg att de små mängder av CCA som fanns kvar 

i de utpressade lösningarna härrörde från urlakning av CCA från fullständigt fixerad ved. 

I McNarnaras (1989) studie erhölls fixering till 90 % efter 55 dagar vid -15°C. McNamara 

säger, att om det inte är en metodologisk artefakt, så antyder det att utfällning av koppar, 

krom och arsenik fortsätter till och med i frusen ved om än i långsam takt. 

McNamara (1989) beräknar att den CCA-C impregnerade veden är fullständigt fixerad efter 

120 timmar vid 25°C, 30 dagar vid 10•c och 55 dagar vid 3·c. Det är viktigt att virke i 

praktiken inte blir utsatt för regn under fixeringsperioden. 

Cooper och Ung (1989) beskriver också en studie där man pressade lösning ur borrkärnor som 

togs på olika djup i CCA-C impregnerade stockar av red pine (Pinus resinosa). Stockarna 

torkades dels vid rumstemperatur och dels i virkestork vid 50-60°C. Redan två timmar efter 

det att impregneringslösningen fylldes i cylindern så föll halten av sexvärt krom i de 

utpressade lösningarna från borrkärnorna till ca 50-70 % av den ursprungliga CCA lösningens 

kromhalt. Fullständig fixering, definierad som inget mätbart sexvärt krom, inträffade först 

efter 20 dagar vid rumstemperatur (21.C). Samma fixeringsgrad kunde uppnås inom ca 12 

timmar vid 50-6o·c. Lakbart koppar, krom och arsenik på stockarnas yta minskade mycket 

snabbt vid högre temperatur. Arseniken fixerades uppenbarligen snabbare än koppar och 

krom. 

Urlakning med hjälp av regnvatten från nyimpregnerat virke har rapporterats av Willeitner 

och Illner (1986). De fullcellimpregnerade tallsplintprover (3 x 3 x 10 cm) med en 4 procentig 

CCB lösning. Proverna lagrades sedan 1, 7 och 14 dagar vid 2o·c (rumstemperatur), 5°C 

(kylskåp) och-18·c (djupfryst). Efter lagringen sågades proverna sönder i mindre bitar som 

sedan lakades på laboratoi:i,et med insamlat regnvatten som hade pH 4.5 och 5.8. Lakvattnet 

analyserades på krom och koppar i en atomabsorptionsspektrofotometer. Kromhalterna i 

lakvattnet visas i figur 3. Försöket understryker hur viktigt det är att skydda virket från regn 

under fixeringsperioden särskilt under den kalla årstiden. V ad beträffar effekten av olika pH 

se kommentar i avsnitt 3 .3. 
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Figur 3. Kromhalt hos lakvatten av pH 4.5 och 5.8 efter laboratorieprovemas olika 
behandling och lagringstider. Träskyddsmedel: CCB. (Willeitner & Illner 1986). 

Chromate content in leaching waters ofpH 4.5 and 5.8 after various kinds and 
times of stora ge of laboratory samples. Wood Preservative: CCB. 

Att nyimpregnerade stolpar inte skall köras ut på lagringsplats i det fria i händelse av regn 

framhölls redan i en tidigare undersökning av Wischer och Willeitner ( 1977). 

2.2. Snabbfixering 

Under senare år har ny teknik utvecklats som går ut på att ångbehandla virket direkt efter 

impregneringen för att påskynda fixeringen och dänned minska miljöutsläppen från 

nyimpregnerat virke. Tiden mellan impregneringen och användningen av virke kan också 

avkortas (Wood et al 1980, Peek & Willeitner 1988, Willeitner & Peek 1988, Peek 1989). 

Vid artificiell torlrning av CCA impregnerat virke är det viktigt att fuktkvoten i virkets yta 

inte går ned under 10 %, därför att då ökas tiden avsevärt för att fixera krom (Avramidis & 

Ruddick 1989). Henshaw (1979) betonade också att vatten är nödvändigt för att en effektiv 

fixering skall kunna äga rum. Virket får alltså inte torka för fort. Industriella processer för 
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snabbfixering av virke impregnerat med kromhaltiga medel har också utvecklats ( Christensen 

1990). Den acclererade fixeringens inverkan på varaktigheten hos det impregnerade virket har 

studerats av Preston och McKaig (1983) och Barnes et al (1990). 

Preston och McKaig (1983) fullcellimpregnerade provstavar (12.5 x 25 x 200 mm) av björk 

och sydstatstall (southern yellow pine) med en CCA lösning. Hälften av stavarna 

ångbehandlades vid 12o·c under två timmar och lufttorkades sedan. Den andra hälften lades i 

plastpåsar och förvarades vid 2o•c under två veckor, varefter stavarna lufttorkades. Alla 

stavar placerades sedan i svampkällare och reviderades var tredje månad. Efter 26 månader 

var det ingen skillnad i varaktighet mellan de tallstavar som fixerats i het ånga och de som 

fixerats i rumstemperatur. De björkstavar däremot som fixerats i rumstemperatur visade två 

till fyra gånger längre medelvaraktighet än de som fixerats med ånga. 

Barnes et al (1990) rapporterar från fältförsök med stavar av sydstatstall (shortleaf pine Pinus 

echinata) impregnerade med CCA typ C lösningar antingen enligt fullcellmetoden eller enligt 

MSU-processen. MSU-processen (Wood et al 1980) börjar med en Lowryimpregnering och 

avslutas med en accelererad fixering, där temperaturen höjs till 99°C (210.F). Stavarna sattes 

ut på flera försöksfält i USA och även ett i Panama. Försöken hade vid rapporteringen pågått i 

ca 9 år. Vid utvärdering av fältförsöken gick man efter en 10 gradig skala där 10 var helt 

oskadat och 0 utdömt. Grad 7 satte man som ett tröskelvärde. Resultatet blev att ovanför 

tröskelvärdet fanns inga praktiska skillnader mellan stavar impregnerade enligt de båda 

metoderna. Under tröskelvärdet däremot fann man, att de fullcellimpregnerade stavarna 

klarade sig bättre än de MSU-impregnerade. Barnes et al (1990) antyder att de MSU­

impregnerade stavarna utsatts för en vänneinaktiveringseffekt. Hur denna verkar anser man 

vara föremål för framtida studier. 

Ett förhållande som inte nämnts i rapporten av Barnes et al (1990) är att fullcellimpregnerade 

stavar jämfördes med Lowryimpregnerade. Även om upptagningen är lika så kan 

fördelningen av impregneringsmedlets komponenter i veden vara olika. Hedley et al (1990) 

har nyligen rapporterat en studie, där tallsplintprover (Pinus radiata) impregnerades med ett 

CCA medel (Tanalith C) enligt fullcellmetoden, Lowrymetoden eller Riipingmetoden och 

exponerades för rötsvam~n Coniophora puteana i ett laboratorieförsök. Regressionanalyser 

av provklossarnas procentuella viktsförluster i förhållande till totalupptagningen av Cu, Cr 

och As visade skillnader mellan de olika impregneringsmetoderna. Bäst rötskydd gav 

fullcellmetoden, sedan följde Lowrymetoden och sist kom Riipingmetoden. Hedley et al 1990 

anger två orsaker till skillnaderna: 1) Förhållandet mellan impregneringsmedlets komponenter 

ändras när man använder sparimpregneringsmetoder. 2) Skillnader i fördelningen av 

impregneringsmedlets komponenter i veden mellan de tre metoderna. 
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För hög temperatur vid torkning i virkestork av CCA impregnerat virke kan skapa vissa 

problem. Peek och Klipp (1990) fick vid so•c kådflytning, som i förening med 

impregneringsmedlet gav mörkgröna fläckar. Dessutom var transporten av 

impregneringsmedel mot ytan större än vid mild torkning (60.C). Genom att torka vid 

temperaturer lägre än 65·c kunde dessa problem undvikas. Warburton et al (1990) 

rekommenderar ett torkprograrn som börjar med fyra dagar vid 4o·c torr termometer 1) och 

35·c våt termometer1) vilket ger 70 % relativ luftfuktighet. Sedan följer fyra dagar vid 40°C 

torr termometer och 32•c våt termometer vilket ger 55 % relativ luftfuktighet. 

3. LAKNINGSFÖRSÖK UTFÖRDA PÅ LABORATORIET 

I de fixeringsstudier som beskrevs i föregående avsnitt förhindrade man veden från att torka, 

genom att stänga in den i kärl eller genom att slå in den i plastfilm. Vid urlakningsstudier 

utgår man vanligen från att träskyddsmedlet har fixerat och att veden är torkad. 

3.1. Lakningsstudier 

Henry och Jeroski (1967) beskriver en lakningsstudie med olika CCA formuleringar. De höll 

hela tiden CuO konstant medan As2O5 och Cr03 varierades så att summan av de tre 

komponenterna alltid var densamma. Splintvedsprover (ca 12 x 12 x 25 mm) av sydstatstall 

(southern pine) vakuumimpregnerades på laboratoriet med de formulerade CCA lösningarna. 

Koncentrationen i alla försöksled var 0.75 %. Proverna torkades sedan under en vecka i 

rumstemperatur och ytterligare två dagar i konstantrurn. Med hjälp av mikrotom skars därefter 

tunna skivor (tjocklek 0.005 mm) från vedbitarna. En del lakades med vatten under 

sammanlagt två timmar medan andra behölls som kontroller. Analyser på koppar, krom och 

arsenik utfördes i en röntgenspektrometer, sedan lakade resp. olakade skivor malts till pulver. 

Beträffande proportionerna mellan krom och arsenik fann de att om halten av As2O 5 i CCA 

sammansättningen var mer än 2{3 av halten av Cr03 så lakades överskottet av As 2O5 bort. 

Vidare konstaterade de att om halten av Cr03 var mer än två gånger halten av As2O5 så gav 

inte överskottet av Cr03 något extra motstånd mot urlakning. 

Fahlstrom et al 1967 studerade också hur CCA-medlens sammansättning påverkade 

lakbarheten. Splintvedsprover (37 x 125 x 3 mm) av sydstatstall (southem pine) vakuum­

impregnerades med fyra koncentrationer av CCA-lösningar hos vilka halten av koppar, krom 

och arsenik varierade. Efter 22 dagars torkning i rumstemperatur lakades proverna, varefter 

lakvattnet analyserades på koppar, krom och arsenik. Den optimalt minsta urlakningen erhölls 

när förhållandet mellan metalliskt krom och arsenik i CCA formuleringen låg mellan 1.00 och 

1.30 (Fig. 4). 

1) Se Esping, B. Handbok i virkestorkning, sid. 48-49 STFI serie A nr 443 (TT:74). 
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Figur 4. Hur förhållandet mellan krom och arsenik i CCA formuleringen påverkar totala 
metallurlakningen (Fahlstrom et al 1967). 

Injluence of the chromiumlarsenic ratio on total meta/lie leachability. 

Häger (1969) lakade sågspånsprover av tallsplintved impregnerade med olika CCA 

formuleringar. Efter impregneringen förvarades sågspånsprovema tre dagar utan torkning, 

varefter de torkades fyra dagar i rumstemperatur. Häger fann att koppar fixerade bättre vid 

lägre koncentrationer än v~d högre. Kopparn var också mer motståndskraftig mot urlakning i 

mindre sura lösningar än i mer sura lösningar. Arseniken å andra sidan gav mer motstånd mot 

urlakning i mer sura lösningar än i mindre sura lösningar. F.n ökning av kromhalten vid 

konstant koppar- eller arsenikkoncentration ökade motståndet mot urlakning. Sambandet var 

dock inte linjärt. Häger (1969) framhåller att hur viktiga lakningsförsöken än är vid val av 

CCA medlens sammansättning så bör det slutliga valet baseras på resultat från fältförsök och 

användning i praktiken. 
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Berg (1983) rapporterar lakningsförsök med de tre CCA medlen K33, K28 och K.24, vars 

sammansättning var följande: 

K33 K28 K24 

CuO 14.8 13.1 14.2 

Cr03 26.6 34.4 37.6 

As20 5 34.Q 27.2 23.6 

75.4 75.4 75.4 

K33 är ett CCA medel av typ B medan K28 och K24 är medel av typ C. Tallsplintprover 

(1.5 x 2.5 x 5.0 cm) fullcellimpregnerades med 2, 3 och 4 procentiga lösningar. De 

impregnerade proverna torkades två veckor vid 30°C och 85 % relativ luftfuktighet och sedan 

två veckor vid rumstemperatur. Provbitarna spjälkades i små stickor och lakades varefter 

lakvattnet analyserades på koppar, krom och arsenik. Urlakningen av arsenik blev avsevärt 

högre för K33 (typ B) än för de två medlen av typ C (Tab. 1). 

Bergholm (1985) rapporterar ett lakningsförsök med spån från impregnerat virke som 

varvades med olika jordar. Tre impregneringsmedel ingick, nämligen Boliden K33 (CCA typ 

B), Tanalith CBC (CCB) och Cuprinol Tryck (ammoniakaliskt kopparmedel). Spånen 

tillverkades i en flisningsmaskin av torra impregnerade stavar. Den nominella spåntjockleken 

var 0.4 mm. Tre olika jordar ingick i försöket, nämligen lerjord, kärrtorvjord och mojord. 

Spånen och jordarna packades i glaskolonner (diameter 8 cm) med början från botten; glasull, 

35 cm jord, 15 cm spån och 10 cm jord. Spånkontrollerna packades enbart med 15 cm spån. 

Kolonnerna lakades intermittent med artificiellt nederbördsvatten vid pH 5.4. Vattnet var 

buffrat med mineralsalter. Vid försöket lakades kolonnerna med sammanlagt 12 liter vatten 

under en tiomånadersperiod. Det vatten som passerade kolonnerna samlades upp för analys. 

Urlakningen av krom, koppar och arsenik från spånen kan indelas i två faser, en första så 

kallad tvättfas med höga koncentrationer och en så kallad konstantfas. Tvättfasen omfattar de 

första 1-2 litrarna av de 12 tillförda litrarna. Tabell 2 visar den urlakade mängden av de olika 

ämnena i procent av den mängd som tillförts spånen vid impregneringen av veden. Den högra 

kolumnen visar mängden av de olika ämnena i den första litern i procent av den totalt 

urlakade mängden under forsöksperioden. Som framgår av tabellen är krom hårt bundet i 

veden. Det som lakade ut kom till största delen under tvättfasen. Koppar visade större 

urlakning än krom, och urlakningen var större för Cuprinol Tryck än för Boliden K33 och 

Tanalith CBC. Under tvättfasen kom 73 % av den urlakade kopparn för Cuprinol Tryck mot 

endast 20 % för Tanalith CBC. En fjärdedel av arseniken lakade ut från den spån som 

impregnerats med Boliden K33, varav hälften kom under tvättfasen. När spånen täcktes med 

kalkhaltig lerjord minskade urlakningen av krom till en tredjedel och urlakningen av arsenik 
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till hälften. En täckning med kärrtorvjord ökade urlakningen av koppar 4 till 5 gånger jämfört 

med spånkontrollerna. Det är vattenlösliga organiska föreningar som orsakar detta. Täckning 

med mojord hade inte någon nämnvärd inverkan på urlakningen av koppar, krom och arsenik. 

Mojorden saknade humus (Bergholm 1985). 

Tabell 1. De aktiva komponenternas sammanlagda urlakning i procent av 
upptagningen efter 85 timmars lakning i vatten (Berg 1983 ). 

The total leaching of active ingredients in per cent of the retention after 
85 hours leaching in water. 

Impregnerings- Aktiva De aktiva komponenternas 
lösningens konc. komponenter urlakningsprocent 

Concentration Active The leaching per cent of 
of treatment ingredients the active ingredients 

solution 
% K33 K.28 K24 

Cu 9.2 3.7 6.6 
2 Cr 0.8 0.6 0.3 

As 13.2 2.3 0.8 

Cu 9.0 8.2 7.1 
3 Cr 0.4 0.2 0.2 

As 9.3 0.9 0.3 

Cu 9.1 6.7 6.5 
4 Cr 0.3 0.06 0.2 

As 6.5 0.4 0.2 
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Tabell 2. Urlakning från spånkontroller när 12 liter lakvatten tillfördes under 10 månader 
(Bergholm 1985) 

Leaching from chips controls, when 12 litres of drainage water was supplied 
during 10 months. 

Komponent Impregne- Urlakad mängd Urlakad mängd 
ringsmedel i procent av i den första 

total mängd litern i procent 
i veden av totalt urlakad 

mängd 

Element Preservative Leached amount Leached amount in 
in per cent of in first litre 
total amount in per cent of 
in the wood total amount 

leached 

Krom BolidenK33 1.7 62 
Chromium Tanalith CBC 0.4 68 

Koppar BolidenK33 3.4 40 
Copper Tanalith CBC 3.5 20 

Cuprinol Tryck 5.6 73 

Arsenik BolidenK33 24 50 
Arsenic 

3.2. Lakningsförsök i kombination med effektivitetsförsök 

Fahlstrom (1978) har rapporterat från fältförsök med samma träskyddsmedel som provades 

vid lakningsförsöken (Fahlstrom et al 1967). Fastän fältförsöken då pågått i 11 år kunde man 

inte se några väsentliga skillnader i varaktighet mellan de provade medlen. 

Smith och Williams (1973 a) provade effektiviteten hos 25 olika CCA sammansättningar, där 

kopparhalten varierade från 25 till 50 % (som Cu SO4 • 5H2O), kromhalten från 75 till 0 % 

(som K2 Cr2 0 7) och arsenikhalten från 0 till 75 % (som As2 0 5 • 2H2O). Provbitar 

(150 x 10 x 0.1 mm) av tallsplint och lind impregnerades med de olika lösningarna och hölls 

sedan inneslutna under 14 dagar för att uppnå maximal fixering. Efter detta lakades proverna i 

destillerat vatten och placerades sedan i lådor i kontakt med jord. Tallsplintproverna 

exponerades 119 dygn vid 30°C och 210 dygn vid 10°C. Som mått på effektiviteten 

bestämdes provernas draghållfasthet i procent av ursprunglig draghållfasthet. Det mest tydliga 

resultatet var att effektiviteten minskade när kromhalten sänktes, särskilt under 40 %. Vid 

konstant kromhalt ökade effektiviteten när kopparhalten ökades och arsenikhalten minskades 

i motsvarande grad. 
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Undersökningen visade att för det mest effektiva CCA medlet var sammansättningen inom 

följande gränser: 

Koppar (som CuSO4 5H2O) 

Krom (somK2Cr2O7) 

Arsenik (som Asi05 • 2H2O) 

Procent 

35-45 

40 och högre 

25-15 eller 

möjligen lägre 

Smith och Williams (1973 a) påpekar att de flesta kommersiella CCA medel ligger inom eller 

nära dessa gränser. 

Smith och Williams (1973 b) framhåller att området för maximal effektivitet inte 

sammanfaller med området för maximal fixering av koppar och arsenik. Det förra är något 

förskjutet mot ett område med högre kopparhalt, där maximal fixering av arsenik fortfarande 

finns men en del urlakning av koppar förekommer. Maximal fixering av arsenik uppnåddes 

när Cr/As förhållandet var lika med eller större än 1.9. Henry och Jeroski (1967) fann 

maximal fixering av arsenik när Cr03: As2O5 förhållandet var 1:2/3 (=1.5) eller mera. Ersätts 

detta med förhållandet K2 Cr2 0 7 : As2O5 • 2H2O så visar det sig också bli omkring 1.9 

(Smith & Williams 1973 b ). 

3.3. Lakningsförsök där surt regn simulerats 

Under de senaste decennierna har "surt regn" blivit ett välkänt begrepp. Frågan har då ställts 

om surt regn kan öka urlakningen av vattenlösliga impregneringsmedel från veden. Surt regn 

betraktas i allmänhet ha ett pH som är mindre än 5.6 (Murphy & Dickinson 1990). 

Urlakningsförsök på laboratoriet med surgjorda vattenlösningar som simulerar surt regn har 

utförts av Berg (1983), Murphy och Dickinson (1990) och Cooper (1990). Willeitner och 

llitner (1986) använde sig av insamlat naturligt surt regnvatten. 

Berg (1983) konstruerade ~ura urlakningslösningar genom att tillsätta svaveldioxid och 

salpetersyra. Försöksmetodiken har beskrivits tidigare (avsnitt 3.1). Resultaten visas i tabell 3. 

CCA medlet av typ C visade mindre urlakning än medlet av typ B, särskilt beträffande 

arsenik. Mellan de olika urlakningslösningama var skillnaderna i urlakning överraskande 

små. Kemira K33 typ B har samma sammansättning som K33 och Kemira K33 typ C har 

samma sammansättning som K24 redovisade i avsnitt 3 .1. 
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Tabell 3. Urlakning av aktiva komponenter med olika urlakningslösningar 
(Berg 1983). 

Leaching of active ingredients with different leaching solutions. 

Urlaknings- Aktiva Impregneringsmedel 
lösning komponenter Preservative 
Leaching Active 
solution ingredients KemiraK33 KemiraK33 

TypB TypC 
2% 4% 2% 4% 

SO2 (163 µmol/1) Cu 6.0 6.8 3.9 4.9 
(pH 4.0 - 4.1) Cr 0.8 0.3 0.7 0.3 

As 15.6 8.1 1.2 0.2 

SO2 (16.3 µmol/1 Cu 5.9 7.7 2.7 4.0 
(pH 4.8 - 4.9) Cr 0.7 0.3 0.6 0.2 

As 17.1 9.2 0.9 0.1 

HNO3 (15 µmol/1) Cu 6.5 7.4 4.0 3.5 
(pH 3.8 - 4.0) Cr 0.8 0.2 0.7 0.03 

As 17.7 8.3 1.3 0.1 

Dest. vatten Cu 6.0 7.6 3.5 4.4 
Distilled water Cr 0.8 0.2 0.7 0.2 
(pH 5.5) As 15.8 8.8 1.3 0.2 

Willeitner och Illner (1986) använde sig av naturligt regnvatten som insamlats under ett 

halvår och delats upp på olika pH. Regnvattnets pH växlade mellan 4.5 och 5.8 och uppnådde 

vid enstaka tillfällen 3. 7. Uppläggningen av detta försök har tidigare beskrivits i avsnitt 2.1. 

Ingen skillnad i urlakning från veden kunde konstateras mellan de två skilda regnvattnen med 

surhetsgraden pH 4.5 resp. 5.8 (Fig. 3, avsnitt 2.1.). 

Murphy och Dickinson (1990) fullcellimpregnerade tallsplintprover (20 x 20 x 150 mm) med 

tre olika CCA medel, A WP A typ B, BS 4072 typ 1 och A WP A typ C. Lakningen utfördes 

enligt EN84 (1980) med konstgjort regnvatten vid pH 3 och 5.6. Vid tillredningen av detta 

regnvatten användes följande kemikalier: H2SO4, HNO3, NH4 NO3, Mg SO4, Na2 SO4, 

CaC12, KHCO3 och HCl. Resultatet visas i tabell 4. Urlakningen av koppar var avsevärd vid 

pH 3 för alla de tre CCA medlen som ingick i studien. Vid pH 5.6 uppmättes ingen urlakning 

av koppar. Arsenik lakade också kraftigt för A WP A typ B vid både pH 3 och pH 5 .6. För 

A WP A typ C uppmättes ingen urlakning av krom och arsenik vid de båda pH värdena. 
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Tabell 4. Cu, Cr och As halternas procentuella förändring hos CCA impregnerad ved efter 
urlakning med simulerat regn vid pH 5.6 och 3. (Murphy & Dickinson 1990). 

Percentage change in Cu, Cr and As content o/CCA treated wood after leaching 
in simulated rain at pH 5 .6 and 3. 

lmpregneringsmedel Laknings pH 

Preservative LeachingpH 

AWPAtypeB 3.0 
5.6 

BS 4072 type 1 3.0 
5.6 

AWPAtypeC 3.0 
5.6 

Grundämnenas förändring i % 
% change in element 
Cu Cr As 

-41 -24 
-20 

-41 -6 -12 
+5 

-38 
+12 

Ingen siffra i tabellen betyder värde<± 5 %. 
- eller + betyder förlust eller skenbar "vinst" efter lakning. "Vinst" är en antydan om 
variationen mellan de analyserade proverna före och efter lakning. 

A blank in the table indicates value < ± 5 %. 
- or + indicates loss or apparent "gain" after leaching. "Gain" is an indication ofvariability 
between replicatesfor analysis before and after leaching. 

En studie i Kanada med små CCA impregnerade vedprover som utsattes för simulerat surt 

regn visade stor urlakning redan vid pH 5.6. Resultatet fick i augusti 1989 stor spridning i 

radio och dagstidningar och ökade allmänhetens oro för användning av CCA medel (Cooper 

1990). Det visade sig att man använt citronsyra som buffert för att stabilisera pH. Cooper 

( 1990) genomf°örde kort därefter en undersökning som tydligt visade att just citronsyra kunde 

orsaka ofantligt stor urlakning av såväl koppar, krom som arsenik vid pH 5.5. Vatten som 

surgjorts med mineralsyror visade inte ens vid pH 3.5 någon större ökad urlakning. Att 

citronsyra som buffert vid lakningsförsök kan leda till enomt stor urlakning har tidigare 

rapporterats av Berg (1983). Se tabell 5 och järnfår med resultaten i tabell 3. 
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Tabell 5. Procentuell urlakning av aktiva ämnen i destillerat vatten och vatten vid pH 
6 och 4.5. Lakningstid 95 timmar. pH 6 och pH 4.5 erhölls genom tillsats av 
NaiHPO4 och citronsyra (Berg 1983). 

Percentage leaching of active ingredients with distilled water and water 
with pH 6 and pH 4.5. Leaching period 95 hours. pH 6 and pH 4.5 was 
obtained by adding Naf-IPO 4 and citric acid. 

Konc. Aktiva komponenter 
Conc. Active KEMIRA K 33 TYP B KEMIRA K 33 TYP C 

% ingredients 
Dist. pH6 pH4.5 Dist. pH6 pH4.5 
water water 

Cu 5.0 62.3 58.9 3.3 50.3 61.8 
2 Cr 0.8 7.7 20.7 0.4 6.7 21.7 

As 18.0 42.8 52.9 1.2 19.6 35.6 

Cu 5.2 55.0 63.1 2.1 33.6 42.3 
3 Cr 0.3 5.3 19.0 0.2 3.7 12.9 

As 11.7 36.3 53.3 0.7 11.9 23.7 

Cu 7.9 56.1 52.8 3.8 34.7 40.7 
4 Cr 0.2 4.8 14.6 2.7 10.3 

As 9.3 37.7 45.6 0.5 10.6 19.3 

4. URLAKNING FRÅN IMPREGNERAT VffiKE I PRAKTIKEN 

Vid de lakningsförsök som man utfört på laboratoriet har man i de flesta fall använt små 

vedprover, och ibland har man spjälkat dessa eller låtit göra spån eller sågspån för att uppnå 

maximal urlakning under en kort tidsrymd. I praktiken har man däremot att göra med virke av 

grova dimensioner. Laboratorieförsök har också visat att urlakningsgraden minskar markant 

med ökad provstorlek. Den minskar även när andelen ändträyta i förhållande till totalt lakad 

yta minskar. Dessa resultat är logiska men de förbigås ofta vid tolkning av resultaten 

(Arsenault 1975). 

4.1. Urlakning av vattenlösliga träskyddsmedel från stolpar 

Arsenault (1975) lät analysera fem stolpar av sydstatstall (southem pine) impregnerade med 

Greensalt K, ett CCA medel av typ A. Stolparna hade stått i ett fältförsök i North Carolina 

under 32 år. De var alla friska och i utmärkt kondition. Varken mängden totalt salt eller 

mängden för någon av de enskilda komponenterna hade minskat nämnvärt (Pig. 5). Det fanns 

inte heller några skillnader mellan ovan och under mark. 
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Greensalt K (CCA typ A) hade följande sammansättning: 

K2 Cr2 0 7 56% 

CuSO4 ·5H2O 33% 

AsiOs ·2H2O 11% 

I oxid.form svarar det mot: 

CrO3 65% 

CuO 18 % 

As2 O5 17% 

Den höga kromhalten och den låga arsenikhalten ger en förklaring till att praktiskt taget ingen 

urlakning kunde konstateras. 
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Figur 5. Typiska ursprungliga upptagningsgradienter hos stolparna, minimum och 
medelvärde jämfört med upptagningsgradientens medelvärde efter 32 år i linje. 
(Arsenault 1975) 
Typical original retention gradients, minimum and average ofpoles compared 
to average retention gradients after 32 years online. 
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Arsenault (1975) redovisar också analyser från stolpar impregnerade med CCA typ B (ett 

medel av K33 typ) utsatta i Florida. Två koncentrationer användes 1.12 % och 2.36 %. Prover 

för analys före utsättningen togs på mitten av stolparna. Efter 7 år hade As2 0 5 halten i hela 

den impregnerade zonen under marklinjen minskat med 22 % för den högre koncentrationen 

och 57 % för den lägre. Ovanför marklinjen var minskningarna dock obetydliga, att döma av 

de resultat som visas i tabell. 

Käärik et al (1981) studerade mikrobiella angrepp på 1.5 m långa tall- och bokstolpar som 

impregnerats med Boliden K33 (CCA typ B). Prover för kemisk analys togs också från 

stolparna dels ovan och under mark och dels på olika avstånd från stolpytan. En tydlig 

urlakning av medlets komponenter förekom från den del av stolpen som var under mark. 

Arseniken lakade ut snabbast och kromet långsammast. I stolpens yttersta skikt under mark 

minskade arsenikhalten med hälften under det första året och kopparhalten med 25 %. 

Berg (1983) och Nurmi (1990) beskriver en studie där bonprover för kemisk analys togs från 

10 tallstolpar impregnerade med Kemira K33 typ B (sammansättning se avsnitt 3.1). 

Stolparna sattes ut i en linje 1978 och reviderades 2, 4 och 10 år efter utsättningen. 

Bonprovema insamlades på fyra nivåer i stolparna; 0.5 m under marknivån, i marknivån, 1.0 

m över marknivån och 1.5 m från toppen. Inga synliga rötskador påträffades vid 

provtagningarna. 

I figur 6 visas upptagningen 1978 och kvarvarande mängder 1980, 1982 och 1988 av Kemira 

K33 typ B i stolparna. Mängden K33 är baserad på analysen av koppar och vid beräkningarna 

har medeldensiteten 480 kg/m3 för tallsplintved använts. Figur 7 visar andelen koppar, krom 

och arsenik 0.5 m under marknivån. Krom visade den minsta minskningen. Koppar minskade 

under 10 års perioden med ca 20 % och arsenik med ca 25 %. I marknivån (Fig. 8) minskade 

alla de tre komponenterna mest under de första fyra åren. En meter ovan marknivån (Fig. 9) 

minskade koppar i början snabbare än arsenik. Slutvärdena efter 10 år blev dock för koppar 

och arsenik nästan desamma som de 0.5 m under marknivån, d v s minskningar på ca 20 

respektive 25 % (Nurmi 1990). 
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Figur 6. Analyserad upptagning av K33 i splintved (Nurmi 1990). 

The analysed retention of K33 in sapwood. 

120 

110 

Amount of lOO 
active 
ingredients 90 
(%) 

80 ,_ 

70 

60 

/ 

\. 

.,::: ~-::. 

-~ 
"-::-l. 

~ -..;;::: 

~ 
-Il- Copper 

-tr Chromium 

--e- Arsenic 
./ 

I I 

1978 1980 1982 

Inspection year 

.t";~ 

~. 
~:❖ 

1988 
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The loss of active ingredients 0.5 m below the ground. 
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Figur 8. Förlust av aktiva komponenter i marklinjen (Nurmi 1990). 

The loss oj active ingredients at the ground line. 
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The loss oj active ingredients 1.0 m above the ground line. 
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Hainey et al ( 1989) utförde kemiska analyser på stolpar av tall, korsikansk tall, gran och 

Sitkagran som impregnerats med en 1.8 procentig CCA typ C lösning enligt en kommersiell 

saftförträngningsmetod. Efter impregnering och avpassad tid för fixering togs borrprover på 

1.5 m från rotändan, vilket motsvarar marknivån (Evans et al 1986). Stolparna sattes efter 3 

månader ut på ett försöksfält i Skottland. Efter ett respektive två år togs borrprov i marknivån. 

Borrkämoma sektionerades för varje 10 mm så att de aktiva komponenterna kunde 

bestämmas i en gradient från stolpytan längs radien in mot kämvedsgränsen. Resultaten blev 

något överraskande. Det visade sig att för alla de fyra trädslagen blev halterna av koppar, 

krom och arsenik högre efter ett respektive två år än vad de var före stolparnas utsättning. 

Ökade nivåer av impregneringsmedlets komponenter påträffades både vid stolpytan och längs 

hela radien in mot kämvedsgräsen. Uppenbarligen hade impregneringsmedlet förflyttat sig 

nedåt i stolparna, vilket· i och för sig ökat skyddet där stolparna är mest utsatta för rötskador. 

En kanadensisk undersökning av saltimpregnerade stolpars ythårdhet visade att stolparna 

hade behållit det ursprungliga CCA typ A medlet mycket bra. I den yttersta zonen (10 mm) 

var upptagningen efter nästan 40 år ca 11 kg/m3, vilket är högre än de 9.6 kg/m3 som den 

nuvarande kanadensiska standarden kräver (Jonsson et al 1989, Ruddick 1990). 

4.2. Urlakning av vattenlösliga medel från träkonstruktioner. 

Jämfört med rundvirke har sågat virke och plywood avsevärt mer ändträ och mer tangentiella 

och radiella ytor exponerade för urlakning. Arsenault (1975) lät analysera stavar 

(tvärsnitt 19 x 19 mm) av sydstatstall (southern pine) som impregnerats med CCA typ A och 

varit utsatta på ett försöksfält i New Jersey under 9 till 12 år. Resultaten visade ingen 

minskning av ursprunglig mängd impregneringsmedel i veden och ingen skillnad mellan ovan 

mark och under mark. Det var inte heller någon förändring i förhållandet mellan medlets 

komponenter. Arsenault (1975) konstaterade att CCA typ A var lika permanent i sågat virke 

som i rundvirke. Det bör tilläggas att CCA typ A har hög kromhalt och låg arsenikhalt. 

Angående sammansättningen se avsnitt 4.1. 

Henningsson och Carlsson ( 1984) analyserade borrprover från virke i sandlådor och annan 

lekplatsutrustning som vai:it utsatt i 2-4 år. Virket var impregnerat med CCA typ B (ett medel 

av K33 typ). Halterna av koppar, krom och arsenik i veden jämfördes med de halter som en 

impregnering enligt standardens krav ger. Ingen urlakning av koppar och krom kunde 

konstateras, däremot hade halten av arsenik minskat med ca 20-25 %. 

Evans (1987) mätte halterna av koppar, krom och arsenik i regnvatten som insamlats från ett 

tak byggt av bräder impregnerade med CCA typ B (Rentokil K33). Upptagningen var 12 
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kg/m3 splintved. En del av taket "tvättades" med borste och vatten direkt efter uppsättningen 

för att avlägsna partiklar av impregneringsmedlet från ytan. En annan del av taket lämnades 

"otvättat". Under de två första månaderna insamlades regnvattnet och analyserades efter varje 

regn. Senare utfördes en eller två insamlingar under våren och hösten. Halten av koppar, krom 

och arsenik i det insamlade regnvattnet under de två första månaderna var beroende av 

regntypen. Vid duggregn var halterna höga och vid häftiga regn låga. Regnvattnets pH låg 

mellan 4.0 och 6.5. Urlakningen minskade med tiden. Krom lakade ut minst, medan koppar 

och arsenik lakade ut mycket mer. Efter två år och en sammanlagd nederbörd av 1800 mm var 

halterna i insamlat regnvatten följande (mg/I.): 

Cu Cr As 

Tvättat tak 0.29 0.076 1.11 

Otvättat tak 0.76 0.094 1.21 

Cserjesi (1975) analyserade regnvatten insamlat från yttertak belagda med tryckimpregnerat 

virke. Halterna av arsenik och koppar blev lägre för CCA typ C än för CCA typ B. Ändå var 

virkets upptagning av impregneringsmedel mer än dubbelt så hög för typ C än för typ B. 

4.3. Urlakning av kreosotolja från stolpar 

Avgång av kreosotolja från den impregnerade veden kan ske genom avrinning av oljan som 

sådan, urlakning med regnvatten eller förångning av några av de lättare fraktionerna. På vilket 

sätt kreosotoljan än lämnar veden så antar man att det handlar om ett mycket långsamt 

förlopp (USDA 1980). Ett belägg för detta är att kreosotimpregnerade stolpar i Sverige i regel 

har en livslängd på mer än 50 år. (Henningsson & Bergman 1987). 

I USDA (1980) refereras till en undersökning av von Rumker et al (1975) där man uppger att 

flera forskare visat att mängden kreosotolja i produkter i tjänst inte förändras signifikant 

under perioder upp till 40 år. Bramhall och Cooper (1972) kom fram till att 

kreosotimpregnerade pålar i marin miljö efter 40 år hade så mycket kreosotolja som 74 % av 

nuvarande minimistandard. 

Förångning av kreosotföre~gar (polycykliska aromatiska föreningar) från impregnerad ved 

jämför von Rumker at al (1975) med emissionen av liknande typer av föreningar från 

tallskogar. Där rör det sig också om större mängder (USDA 1980, Webb 1980). 

Som beskrevs i avsnitt 4.1 utförde Berg (1983) och Nurmi (1990) en studie av urlakning från 

CCA impregnerade stolpar. I samma studie ingick även 10 kreosotimpregnerade stolpar. 
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Borrprover togs på samma ställen som i saltstolpama. I figur 10 visas mängden kreosotolja i 

splintveden. Som framgår av figuren är minskningen efter 10 år av mängden kreosotolja i 

marknivån och 0.5 m under marknivån endast ca 10 %. En meter över marknivån är 

minskningen ca 70 %. Det är allmänt känt att kreosotoljan med tiden rinner nedåt i stolparna, 

vilket i och för sig förbättrar rötskyddet i jordbandet. 
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Figur 10. Mängden kreosotolja i splintveden (Nurmi 1990). 
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5. HALTER AV TRÄSKYDDSMEDEL I MARKEN VID IMPREGNERADE 

STOLPAR OCH TRÄKONSTRUKTIONER 

I föregående avsnitt redovisades de mängder av impregneringsmedlens komponenter som 

lämnar veden under dess användning i praktiken. V ar tar kopparn, kromet och arseniken 

vägen ? Är urlakningen så stor så att det är möjligt att mäta de mängder som hamnar i 

marken? 
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5.1. Rester av vattenlösliga medel i marken 

Arsenault (1975) rapporterar halter av arsenik i närheten av impregnerade stolpar från två 

platser i USA, nämligen North Carolina (lerjord) och Florida (sandjord) (Tab. 6). Stolparna i 

North Carolina var impregnerade med CCA typ A och hade stått i 32 år. Prover insamlades på 

30 cm djup och på avstånden 0-5, 5-10, 10-15 och 28-33 cm från stolpen. Kontrollprov togs 

på avståndet 3 m från stolparna. I Florida var stolparna impregnerade dels med CCA typ A 

och dels med CCA typ B. De förra hade varit utsatta i 26 år och de senare i 7 år. Prover togs 

både på 15 och 30 cm djup. Kontrollprover insamlades 50 m från stolparna. 

Tabell 6. Arsenikanalys av jordprover tagna från basen av CCA-A stolpar i North 
Carolina och CCA-A och CCA-B stolpar i Florida (Arsenault 1975). 

Arsenic analysis of soil samples taken from the base o/CCA-Apoles in 
North Carolina and CCA-A and CCA-B posts in Florida. 

Avstånd från stolpytan, cm 

Distancefrom surface ofwood, cm 

Kontroll 

0-5 5-10 10-15 28-33 Control 

North Carolina 
CCA-Apoles 

No. 33 
34 
35 
37 

Medelv.Av. 

Florida 
CCA-Aposts 

Djup, Depth 15 cm 
Djup, Depth 30 cm 

CCA-B posts 
Djup, Depth 15 cm 
Djup, Depth 15 cm 
Djup, Depth 30 cm 
Djup, Depth 30 cm 

Arsenikhalt Arsenic content 
ppm ppm ppm ppm ppm 

109 
33 
24 
46 
53 

14 
11 

307 
303 
197 
290 

57 
24 
29 
34 
36 

10 
7 

39 
116 
26 
17 

24 
23 
29 
15 
23 

7 
15 

22 
42 
15 
9 

25 
13 
16 
12 
16 

18 
11 

14 
14 

12 
7 
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Halterna av arsenik runt CCA typ A stolparna på de båda platserna blev som Arsenault (1975) 

uttrycker det mycket låga (f ab. 6). CCA typ A stolparna i Florida var endast 1.8 m höga. 

Därför bedömdes urlakningen från stolparnas överdel vara liten. CCA typ B stolparna i 

Florida var 3 m höga och de var grövre än CCA typ A stolparna, vilket gav en större 

exponerad yta. Arsenikhalterna var högre runt CCA typ B stolparna än nära CCA typ A 

stolparna, vilket huvudsakligen beror på att typ B har högre arsenikhalt och lägre kromhalt än 

typA. 

CCA medlens sammansättning i oxidform var följande (Arsenault 1975). 

TypA TypB TypC 

% 

65 

18 

17 

% 

35 

20 

45 

% 

47.5 

18.5 

34 

Arsenault (1975) rapporterar också halter av arsenik i marken runt stavar 

(tvärsnitt 19 x 19 mm) impregnerade med CCA typ C efter 5 års exponering i South Carolina. 

Medelvärdet av 6 prov tagna 2.5 cm från stavarna blev 9.3 ppm. På avståndet 15 cm från 

stavarna blev medelvärdet 8.9 ppm. Arsenault konstaterade att alla värden låg inom det 

område som man normalt finner i marken. 

DeGroot et al (1979) utförde i Mississippi en studie av koppar, krom och arsenik runt stavar 

(tvärsnitt 50 x 100 mm) av sydstatstall impregnerade med CCA typ I, CCA typ Il och ACA 

(ammoniakalisk koppar arsenik). Medlens halt av olika komponenter visas i tabell 7. Stavarna 

hade stått i sandjord under 30 år. Jordprover togs dels på olika djup under stavarna och dels 

på olika avstånd från stavarna. Medelvärdet för arsenik, krom och koppar avseende 10 prover 

visas i tabell 8. Bakgrundsvärden från området för 10 prover tagna på samma djup som i 

tabell 8 visas i tabell 9. 
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Tabell 7. Studerade impregneringsmedel (DeGroot et al 1979). 
Preservatives studied. 

Impregneringsmedel 
Preservative 

CCA typ I 
CCA typ Il 
ACA 

1) Uttryckt på oxidbas · 

Cr 
% 

52.7 
29.0 

1) Expressed on an oxide basis 

Komponenter 
Elements 

Cu As 
% % 

23.5 23.8 
24.6 46.4 

55.0 45.0 

Upptagning 1) 

Retention 1) 
kg/m3 

10.6 

8.8 
10.6 

Tabell 8. Nivåer1> av As, Cr och Cu i jorden under stavar och runt stavar (DeGroot et 
al 1979). 

Levets 1> of As, Cr and Cu in soil beneath and su"ounding stakes. 

Jordprovemasläge As Cr Cu 
Soil sample location CCA CCA CCA CCA CCA CCA 

Typel Type Il ACA Typel Typell Typel Typell 
cm ppm ppm ppm 

Djup under stavarna 
Depth beneath stakes 

0-15 19 108 79 25 23 57 48 
15-31 1.6 21 1.8 8.2 7.4 6.9 8.2 
31-46 1.2 1.1 1.6 9.2 6.2 5.7 6.4 
~61 1.7 1.1 1.4 9.4 7.1 3.6 4.1 

Avstånd från stavarna 
Distance from stakes 

0 (intill staven 73 183 221 46 24 76 48 
adjacent to stake) 

8 5.6 118 16 9.4 8.2 12 15 
15 1.3 7.0 7.2 4.7 6.4 5.6 4.9 
23 1.5 4.9 1.6 6.2 5.3 12 7.2 

ACA 

105 
6.1 
5.7 
3.4 

161 

19 
6.4 
15 

1) I originalrapporten visas medelvärden och 95 % konfidensintervall för 10 prover. Här visas 
endast medelvärden. 

In the original reportaverages and 95 % confidence intervals of 10 samples are shown. Here 
only averages are given. 
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Tabell 9. Bakgrundnivåer för As, Cr och Cu (DeGroot et al 1979) 

Background levets of As, Cr and Cu. 

Jordprovsdjup As Cr 
Soil sample depth 
cm ppm 

0-15 1.3 ± 0.41) 3.8 ± 0.4 

15-31 0.6±0.2 7.5 ±0.8 

31-46 1.0±0.4 6.9±0.0 

46-61 0.9 ± 0.3 7.1 ± 0.4 

61-76 1.4 ± 0.6 9.2±0.5 

1) Medelvärden och 95 % konfidensintervall för 10 prover. 

1) Averages and 95 % confidence intervals of 10 samples. 

Cu 

4.0±0.6 

4.2± 1.0 

6.6±0.8 

4.4 ± 1.1 

4.3 ± 1.6 

För alla grundämnen var halterna i jorden störst alldeles intill stavarna (Tab. 8). Sedan föll 

halterna med ökande vertikalt och horisontellt avstånd från stavarna. Halterna av arsenik och 

krom var inte signifikant skilda från bakgrundsvärdena på avstånd > 31 cm nedanför stavarna 

eller > 15 cm vid sidan av stavarna. Den allmänna trenden för kopparvärdena liknade den för 

arsenik och krom men variationen var större. Halterna av arsenik i jorden omedelbart 

nedanför och invid stavarna impregnerade med CCA typ II och ACA var signifikant större än 

arsenikhalterna nedanför och invid stavarna impregnerade med CCA typ I. Det sistnämnda 

medlet hade dock den lägsta arsenikhalten och högsta kromhalten (Tab. 7). 

Henningsson och Carlsson (1984) mätte halter av arsenik, koppar och krom i sandlådor av trä 

impregnerade med CCA typ B (ett medel av K33 typ). Sandprover togs alldeles intill det 

impregnerade virket och på 0.5 m avstånd från virket, dels på ytan och dels på 0.2 m djup. 

Medelvärdena för sju sandlådor i Uppsala visas i tabell 10. Skillnaden mellan arsenikhalterna 

i sanden intill veden och på avståndet 0.5 m från veden var signifikant. Koppar- och 

kromhalterna intill veden var endast obetydligt högre än de på avståndet 0.5 från veden. 
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Tabell 10. Medelvärden för halter av arsenik, koppar och krom i sandprover från 7 
sandlådor av CCA typ B impregnerat trä som exponerats 2-4 år (Henningsson 
och Carlsson 1984) 

Mean arsenic, copper and chrome content in sand samp/es from 7 sand 
boxes of CCA typ B treated wood which had been exposed for 2-4 years. 

Provtagnings­
nivå 

Sampling 
leve[ 

Ytan 
Surface 

0.2mned 
0.2 m down 

nära 
veden 

near 
the 

timber 

6.0 

4.2 

As 
0.5m 
från 

veden 
0.5m 
from 

timber 

0.8 

0.6 

mg/kg sand 
Cu Cr 

nära 0.5m nära 0.5m 
veden från veden från 

veden veden 
near 0.5 m near 0.5 m 
the from the from 

timber timber timber timber 

11.2 9.7 6.1 5.4 

10.5 9.8 6.2 5.5 

Nurmi (1990), tidigare refererad i avsnitt 4.1. redovisar arsenikhalter på 180 mg/dm3 jord 

intill CCA typ B (Kemira K33 typ B) impregnerade stolpar. Variationsvidden var 42 till 420 

mg/dm3. Nurmi ( 1990) anser att dessa värden kan betraktas som höga när de jämförs med 

bakgrundsnivån som normalt ligger i storleksordningen 1 till 5 mg/dm3. Medelvärdet för 

kopparhalten intill stolparna var 79 mg!dm3 och för kromhalten 65 mg/dm3. 

Hainey et al (1989) rapporterar koppar, krom och arsenikhalter ijordprover tagna på 10 cm 

djup alldeles intill stolpar som impregnerats med CCA typ C enligt en saftförträngningsmetod 

(jfr. avsnitt 4.1). Proverna togs 2 1/2 år efter stolparnas uppsättning. Resultaten visas i tabell 

11. Kontrollprover togs 2.5 m från stolparna. Arsenikhalterna i jorden nära intill stolparna var 

inte signifikant skilda från bakgrundsnivåerna (kontrollerna). CCA typ C har låg arsenikhalt 

och hög kromhalt. 
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Tabe": 11. Halter för koppar, krom och arsenik i jordprover tagna intill stolpar 
unpregnerade med CCA typ C enligt en saftförträngningsmetod (Hainey et al 

1989). 

Levets of copper, chromium and arsenic in soil sampled adjacent to poles 
treated with CCA typ C by pressurised sap-disp/acement. 

Trädslag Cu Cr As 
Species µg/g µglg µglg 

Korsikansk tall 
C orsican pine 146 ± 105 55 ± 12 36±24 

Tall 
Scotspine 180 ± 91 55 ± 10 33 ± 13 

Gran 
N orway spruce 163 ± 85 55 ± 11 36± 15 

Sitkagran 
Sitka spruce 203 ± 113 72± 17 34 ± 17 

Kontroll 
Control 37 ± 2.9 36 ± 1.3 23 ± 11 

Edlund (1990) redovisar arsenikhalter för jordprover tagna från markytan och ned till 20 cm 

djup runt stolpar impregnerade med CCA typ B (ett medel av K33 typ). Provavståndet från 

stolpen låg mellan 20 och 50 cm. Arsenikhalterna varierade mellan < 30 och 240 mg/kg. 

Referensproverna som togs 25 m från stolparna fick medelvärdet< 30 mg/kg. Variationen 

beträffande arsenikhalterna antogs bero på att jordproven togs inom området 20-50 cm från 

stolparna. Förmodligen visade de prover som togs nära stolparna de högsta värdena. 

5.2. Rester av kreosotolja i marken. 

När det gäller utrinning av kreosotolja från impregnerat virke i praktiken finns få uppgifter. 

I USDA (1980) påstår man att förluster av kreosotolja från veden till marken i allmänhet inte 

har någon negativ inverkan på miljön. Kreosotolja kan inte förflytta sig mer än några 

centimeter i jorden och den bryts snabbt ned. Man hänvisar till en undersökning från 

Mississippi State University som behandlade rörelser av impregneringsmedel radiellt och 

vertikalt från impregnerade stolpar. Från jordprover som insamlats på 15 cm djup inom 

området 5 till 60 cm från stolparna kunde man inte få fram någon huvudkomponent som ingår 

i kreosotoljan. Man antog att de komponenter som kom ut i marken under den femårsperiod 

som studien omfattade oxiderats av markens mikroorganismer (USDA 1980, Henningsson 

1983). 
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Nurmi (1990) har nyligen visat att jordprover som insamlats runt kreosotimpregnerade stolpar 

innehöll 25 till 90 g kreosotolja per kg ugnstorr jord. Något lägre värden 5 till 33 g/kg 

påträffades under stolparnas rotända. Nurmi (1990) konstaterade också att de stolpar som 

utsvettades kreosotolja orsakade mest nedsmutsning av marken. 

6. ÅTGÄRDER FÖR ATT MINSKA URLAKNING I PRAKTIKEN 

Om man vill minska urlakningen av arsenik från CCA impregnerat virke så finns bara en väg 

att gå. Det är att öka kromhalten och minska arsenikhalten. D v s en övergång från typ B till 

typ C eller typ A. Enligt Nurmi ( 1990) har man i Finland sedan några år tillbaka beslutat att 

gå över från CCA typ B till CCA typ C. 

Det är intressant att notera att det första CCA medlet i världen med namnet Ascu, patenterat 

av Kamesam år 1933 och infört till USA redan 1934 under namnet Greensalt K (Arsenault 

1975) var av typ A. CCA medel av typ A har en mycket högre kromhalt och mycket lägre 

arsenikhalt än typ C som i sin tur har högre kromhalt och lägre arsenikhalt än typ B {jfr. 

sammansättning avsnitt 5.1). 

När det gäller kreosotolja finns en åtgärd. Det är att minska utsvettningen av kreosotolja. Det 

kan ske genom att övergå till oljor som orsakar mindre utsvettning eller genom att modifiera 

impregneringsprocessen så att utsvettningen minskar. 
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