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Forord

Denne rapporten er resultatet av et prosjekt NTI har hatt for Norske
Impregneringsverkers Forening og Norges Teknisk-Naturvitenskapelige
Forskningsrad (i dag Norges forskningsrdd).
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Sammendrag

Dette er en sluttrapport for et miljgprosjekt som er betalt av Norges Teknisk-
Naturvitenskapelige Forskningsrdd (NTNF) og Norske Impregneringsverkers
Forening (NIVF).

Prosjektet har bestétt av en rekke delprosjekter, hvorav flere er innsamling av
litteraturundersgkelser i forbindelse med stoffer som brukes av
impregneringsindustrien.

Man kan finne sikre beviser for skadelige effekter pa helse eller miljg for stoffene
som benyttes i impregneringsmidlene, men ikke for bruk av det trykk-
impregnerte treet hvor impregneringsmidlene fikseres i treet. Det er et problem
at man ofte ikke skiller mellom skadelig effekt av stoffene i ren og konsentrert
tilstand - og hvilken effekt de samme stoffene har fiksert i treet.

Nye impregneringsmidler som kommer pa markedet blir ofte karakterisert som
“miljgvennlige”, uten at bedre helse- eller miljpeffekter er pavist. Man henviser
kun til at midlene eller det trykkimpregnerte treet ikke inneholder
komponenter som krom og/eller arsen. Selv om impregneringsmidlene bestar av
organiske fungicider og ikke tungmetaller, kan en ikke se bort fra at de under
forbrenning med annet avfall kan danne helsefarlige stoffer, ref.
dioksindannelse ved forbrenning av husholdningsavfall.

En overgang til nye impregneringsmidler som ikke inneholder krom og arsen vil
skape usikkerhet m. h. t. miljgeffekter og produktegenskaper. Miljget vil
forelgpig bli best tatt vare pa ved & benytte krom- og arsensalter som er kjente, og
som kan kontrolleres gjennom & stille krav til produksjonsanlegg, produktene
(fiksering, opptaksmengde 0.1.) og avfallsbehandling.

Man ma benytte muligheten som impregneringsstandarden gir for & avveie
forbruket av midler til ulike bruksomrader (klasse A og AB). Derved kan CCA-
forbruket reduseres til halvparten av dagens niva. Skifter man til andre kopper-
/krom-salter som betegnes som miljgvennlig fordi de ikke inneholder arsen, mé
forbruket av disse gkes betydelig i forhold til CCA for & oppna tilnermet samme
levetid for det impregnerte treet.

For 4 kunne bruke den sékalte substitusjonsparagrafen, dvs. skifte ut ett produkt
med ett som er mindre miljgbelastende, kreves ved siden av god
miljsdokumentasjon ogsd en dokumentasjon pa at produktets egenskaper blir
bevart. Dette synes ikke alltid & veere tilfelle for impregneringsmidler og
trykkimpregnert tre. Som oftest er det korte laboratorieforsgk som ligger til
grunn for godkjennelse av de "nye" impregneringsmidlene. I fagkretser, ogsa
blant enkelte produsenter av impregneringsmidler, er det stor enighet om at
laboratorietester er et utilstrekkelig grunnlag for & vurdere langtidsholdbarhet
for trykkimpregnert tre.
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6 Norsk Treteknisk Institutt

Man kan vise til konkrete eksempler pa at tre impregnert med midler som gir
tilfredsstillende resultater i laboratorieforsgk, far store rateskader etter f ar i
feltforsgk. Dersom de nye midlene etter noen érs erfaring ikke svarer til den
langsiktige forventningen, er det ingen vei tilbake til de gamle midlene. Det bgr
derfor i en overgangsperiode tillates en dobbeltkjoring inntil et forsvarlig
kunnskapsgrunnlag er etablert.

Miljgforurensning er pdvist pa trykkimpregneringsanlegg. Det kreves en aktiv
miljsgjennomgang av disse for & redusere spill og lakninger, slik at det ytre
miljget bedres. Informasjon om riktig bruk og destruksjon av impregnert tre mé
ogsd intensiveres for & hindre feilbruk som kan gi ugnskede forurensninger.

Man mé ogsa ta i bruk nye impregneringsmidler som kommer, men ikke forby

de gamle far de nye har vist seg effektive, og uten & gi trykkimpregnert tre
negative effekter. ,
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Summary

This is a report from an environmental project which is paid for by NTNF and
The Norwegian Preservation Plants Association.

The project consists of various investigations primarily as literature surveys of
chemical compounds which are used in the preservatives.

Proofs can be found for hazardous effects on health and environment for the
different compounds used in preservatives, but not for the use of treated wood
where the preservative is fixed in the wood. One problem is that one often does
not distinguish between the preservatives and the effect of the same preserva-
tives fixed in the wood.

New preservatives on the market are often characterised with a low
environmetal hazard without any documented improved health or
environmental effect. They are only referred to as preservatives without
chromium and/or arsenic. Even if the preservatives only contain organic
fungicides and no heavy metals (copper, chromium and arsenic) the risk of
making hazardous compounds when burned with other waste cannot be
discounted, e. g. dioxins are found in the smoke from burning household
refuse.

When changing to preservatives without chromium and/or arsenic, this will
create uncertainty both in respect of environmental hazard and the durability of
the treated wood. The environment will so far best be taken care of by using
chromium and arsenic preservatives which is known and which can be
controlled and improved through enquiries to the plants, the products
(fixation, retention etc.) and waste treatment.

The possibility the standard for pressure-treated wood gives to a restricted use of
preservatives in the different utilities (classes A and AB) must be used. This way
the retention of CCA-preservative can be reduced to half of today’s use. If the
preservatives are changed to other copper/chromium salts which are
characterised as environmentally friendly only because they do not contain
arsenic, the retention must be increased considerably (in class AB) to give the
same durability for the treated wood compared with CCA. '
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To use the substitution rule, which means to change one product with another
that is less environmentally hazardous, we need a good documentation both
regarding environmental hazard and the product properties. This is not always
the case for preservatives and pressure-treated wood. The preservatives are often
tested in some laboratory tests which give an approval. Producers of both
preservatives as well as treated wood agree that laboratory tests alone are not
enough to assess the durability and property of the treated wood. We are
familiar with examples of preservatives tested with good results in laboratory
tests that fail after a few years in field tests. If a new preservative after some years
in service does not rise to the expectations, it will be impossible to go back to the
old ones. It will therefore be necessary to use both the new and the old
preservatives during the change-over period until we gain enough experience
with the new ones.

The preservation plant sites are polluted. These plants have to carry out
investigations on how to reduce pollution from treated wood. Information of
proper use and how to treat waste from pressure-treated wood has to be
increased to prevent incorrect use that can pollute the environment.

We will have to start to use the new preservatives that are approved, but not ban
the old ones before the new ones have proven effective during use.

Rapport nr. 22
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Innledning

I Norge, som i resten av Norden, er tre blitt benyttet til bygningsformal fra lang
tid tilbake. De nordiske treslag har ingen lang naturlig holdbarhet nér det
utsettes for hgy fuktighet, med unntak av furu og eik kjerneved i visse
anvendelser. Erfaring har fort til at trekonstruksjoner beskyttes mot oppfukting
og derved fare for soppangrep gjennom sakalt konstruktiv beskyttelse.

Opp gjennom tidene har man sgkt etter metoder for & gke treets holdbarhet i
fuktige omgivelser slik at det ogsd skal kunne brukes pa steder som erfarings-
messig er utsatte for rteangrep eller vanskelige & beskytte konstruktivt. Dette
kunne veere pafgring av oljer som hindret vannet i 4 trenge inn i treet, eller
giftstoffer som hindret utvikling av sopp og/eller insektlarver.

Problemet i begynnelsen var at de giftstoffene man brukte, ofte var vannlgselige
salter som var like giftige for brukeren av treet som for skadegjgrerne. Saltene
forble ogsa vannlgselige etter paforing pa treet. De ble derfor vasket ut og
effekten ble borte med tiden.

Man fant etter hvert ogsa frem til metoder for & presse beskyttelsesmidlet inn i
treet slik at det ga en bedre beskyttelse og slik at det ble fiksert i treet. Far 1940
var det tjeere (kreosot) som var mest brukt, men ettersom det ble vanskeligheter
med kreosotleveranser under siste krig, ble det satt fart i utviklingen av
saltimpregneringsmidlene. Boliden K33-saltet ble utviklet i Sverige, og ble i de
kommende 30 ar det mest brukte impregneringssaltet i Norden.

Siden kreosot bade luktet og smittet av, ble saltene det klart overlegne
impregneringsmidlet ved produksjon av trelast til bruk i fuktig miljo (spesielt
utendgrs).

I de siste 10 til 15 arene er trykkimpregnert tre blitt gjenstand for miljemyndig-
hetenes og miljgorganisasjonenes oppmerksomhet. Etter hvert som metoder for
undersgkelse av stoffers pavirkning pé helse og miljg ble utviklet, fant man ut at
enkelte impregneringsmidler eller deres bestanddeler hadde ugnskede
egenskaper bade med hensyn til folks helse og det eksterne miljg.

I tillegg ble “fortynningseffekten” ikke lenger akseptert pd grunn av at stoffene
akkumulerer seg i miljget, og det ble skapt inntrykk av a sitte pé en tidsinnstilt
“miljgbombe”. -

Denne rapporten har som mal 4 sette produksjon, bruk og destruksjon av
impregnert tre inn i sin rette sammenheng med hensyn til “farlighet”ut i fra hva
vi vet i dag, trekke sammenlikninger med nye “miljgvennlige”
impregneringsmidler og alternative materialer som plast, betong og metaller, og
avveie miljghensyn opp mot krav til produktenes holdbarhet.

Rapport nr. 22
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Den fgrste stgrre konsekvensanalysen pa impregnert tre, er gjort av amerikanske
myndigheter: “The biologic and economic assessment of pentachlorophenol -
inorganic arsenicals - creosote. Volume I: Wood preservatives”, utgitt av
Miljgverndepartementet i USA i 1980.

Fremstilling av livssykluslanalyser for forskjellige produkter, og na ogsé
impregnert tre, er blitt populeert, men kompleksiteten er stor. Det er ingen klare
retningslinjer for hvordan slike undersgkelser skal gijennomfgres, og dette gjer
aksepten av slike undersgkelser vanskelig. Under et miljgmgte i februar 1993
arrangert av International Research Group on Wood Preservation (IRG), de
franske organisasjonene “Centre Technique du Bois et de lAmeublement
(CTBA) og impregneringsforeningen AFNOR, ble det holdt to foredrag om
livscykelanalyser (Smith med flere, 1993 og Sinclair med flere, 1993).

Man ma velge et produkt som stolper, vinduer, kledning osv. for & kunne lage
en slik fullstendig livssyklusanalyse da alle momenter i produksjon,
distribusjon og destruksjon skal med. Dekker man et for stort produktspekter
som trykkimpregnert tre generelt, vil kompleksiteten bli neermest
uoverkommelig.

Etter hvert er det ogsé et ofte uoversiktelig lovverk som regulerer bruken av
giftige stoffer som f. eks. impregneringsmidler. Disse lover og regler vil variere fra
land til land, selv om kravet til biologisk aktivitet for midlene er harmonisert.
Dette gjor eksport av impregnert tre stadig vanskeligere, selv om de tekniske
kravene til impregnert tre harmoniseres i Europa.

Denne rapporten er ikke ment & veere noen livssyklusanalyse, men tar opp til

diskusjon en del av momentene i en slik analyse ut fra norske og nordiske
forhold.

Alle avsnitt som senere er skrevet i kursiv (pd norsk) er sitater fra rapporter fra
delprosjekter i dette miljoprosjektet. Normal skrift innimellom er forfatterens
kommentarer.
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Dagens situasjon

Trykkimpregnert tre er et relativt oversiktlig felt i Norge i dag. Det er et 70-talls
impregneringsverk, hvorav de sterste er tilsluttet Norsk Impregneringskontroll.
80% av volumet produseres i henhold til kravene som er nedfelt i Norsk
Standard NS-INSTA 140. Dette er en felles nordisk standard, dvs. at alle de
nordiske land har samme tekniske kvalitetskrav til trykkimpregnert tre.
Impregneringsmidlene som benyttes ved norske impregneringsverk er ogsa
godkjent av Nordisk Trebeskyttelsesrad (NTR) med hensyn til biologisk
effektivitet. Det finnes i Norge ingen offentlig godkjenning av impregnerings-
midlene med hensyn til giftighet, miljgaspekter etc. Da impregneringsmidlene
ikke klassifiseres som bekjempningsmidler, kommer de ikke inn under forskrift
for bekjempningsmidler. Alle impregneringsmidler skal imidlertid som alle
giftige stoffer som omsettes i Norge, registreres i Produktregisteret ved SFT.
Savidt vites er det heller ikke planlagt noe offentlig godkjenningsorgan for
impregneringsmidler i Norge. Norske myndigheter folger imidlertid ngye med
hva som skjer innen EF og vil matte harmonisere EF’s og norske krav gjennom
E@S-avtalen. Forskriftsforslag som innbefatter arsen og tinn finnes allerede.

Ravarer

Impregnert tre bestdr av révarene trevirke og impregneringsmidler. Det
impregnerte produktets holdbarhet er avhengig bade av valg av treslag og
impregneringsmiddel. Selv om flere norske treslag er permeable eller
impregnerbare, dvs. at impregneringsmidlet trenger inn i hele tverrsnittet, er det
ikke sikkert at det impregnerte produktet vil i gket levetid i alle anvendelser.
Impregneringsmiddel og opptak ma ogsé velges avhengig av bruksomrade. Det
er stor enighet innen impregneringsindustrien i Norge om ikke & bruke mer
impregneringsmidler enn ngdvendig.

Trevirket

I Norge bestar vare skoger hovedsakelig av barskog. Forholdet mellom gran og
furu i Norge er 3 : 1, og gran er derfor mest benyttet til bygningsformal.

Man deler treslagene inn i impregnerbare (permeable) og ikke-impregnerbare
(ressitente eller ikke-permeable) treslag.

Furu er det treslag som brukes til impregnering i Norge. Furu har en permeabel
yteved, men resistent kjerneved. Kjerneveden er imidlertid motstandsdyktig
mot endel ratesopper og insekter. Brukt i jordkontakt har imidlertid
kjerneveden ingen vesentlig gket levetid i forhold til yteved.

Gran er resistent og inntrengning av impregneringsmidler er kun noen
millimeter dyp. Impregnert gran er derfor ikke omfattet av den norske impreg-
neringsstandarden NS-INSTA 140. En del anvendelser av impregnert gran er
regulert i rekommandasjoner utgitt av NTR (NTR-rekommandasjonene 5 - 8).

Rapport nr. 22
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Lovireslag som bjerk og osp etc. er impregnerbare, men far ingen vesentlig gket
holdbarhet i jordkontakt. Dette er vist ved feltforsgk i jordkontakt.
Kreosotimpregnert bgk har vist seg 4 gi god holdbarhet i jordkontakt, brukt som
jernbanesviller. Det er f& forsgk som kan si noe eksakt om holdbarheten av
impregnert lgvtre brukt over mark.

Det importeres furu, vanligvis fra Sverige eller Finland, for impregnering. Det
importeres ofte andre treslag fra USA/Canada (Douglas fir) nér det er snakk om
lange stolper.

Impregneringsklasser

NS-INSTA 140 deler trykkimpregnert tre inn i tre klasser etter bruksomrade, se
tabell 1.

Tabell 1.  Anvendelse av klasseinndelt, trykkimpregnert tre i hht.
NS-INSTA 140.

Table 1 Utilities of classified, pressure-treated wood according to NS-INSTA 140
Klasse Beskrivelse Eksempler pd anvendelse.
av miljget treet brukes i.
M Sjgvann. Bryggepaler.
A Jordkontakt eller i ferskvann.  Alle typer stolper, spikerslag som
ligger pa bakken, etc.
AB Tkke under tak eller i jord- Kledning, gjerdesprosser,
kontakt, men utsatt for regn. terrassebord®, verandadekke*,

kledning etc.

B Ikke under tak eller i jord- Vinduer og utvendige derer.
kontakt, men utsatt for regn.

Terrassebord og verandadekke kan i utsatte tilfeller, eller hvis det kreves av hensyn til
sikkerhet, ogsd impregneres til klasse A.

Impregneringsmiddel

Generelt

Det finnes pa markedet en rekke forskjellige trebeskyttelsesmidler, badde
impregneringsmidler og bestrykningsmidler. Impregneringsmidlene som
benyttes i Norden er godkjent av Nordisk Trebeskyttelsesrad i overensstemmelse
med kravene i NTR-dokument 1.2.1/89 “Regler for godkjenning av
triskyddsmedel fér industrielt bruk”. Dokumentet setter krav til den
provemetoden som skal benyttes for & bestemme den biologiske effekten som
impregneringsmidlet har i de forskjellige impregneringsklassene. For
bestrykningsmidlene finnes det ingen tilsvarende godkjennelsesordning.

Impregneringsmidlene kan deles inn i tre hovedtyper:
e kreosot

e vannlgste salter
e oljelgste midler
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Pr. dags dato har man i Norge et fatall typer av impregneringsmidler. Dette gjor
situasjonen meget oversiktlig. Etter hvert som det nd utvikles nye midler pga.
miljgrestriksjoner i enkelte land, vil midlene ha en mer selektiv og mindre
generell effekt enn hva vi har veert vant til for kreosot og CCA-saltene. Valg av de
nye impregneringsmidlene vil derfor sterkt avhenge av bruksomradet for det
trykkimpregnerte treet. Til en viss grad har vi en selektivitet i dag i forbindelse
standardens klasser. Et impregneringsmiddel som CCA-salter kan benyttes i flere
klasser i Norge, men har forskjellig opptakskrav i sjgvann (klasse M), i
jordkontakt (klasse A) eller over bakken (klasse AB).

Selv om midlene skal ha samme krav til biologisk testing i de forskjellige
nordiske land (godkjenning av NTR), er allikevel ikke alle midlene tillatt brukt i
alle land. Miljpmyndighetene godkjenner bruk av midler og impregnert tre ut i
fra forskjellige lover og forutsetninger. Fri eksport av trykkimpregnert tre innen
Norden er derfor ikke selvsagt selv om impregneringsmidlene er biologisk
godkjent og standarden er lik i alle land.

Kreosot

Kreosot er et destillasjonsprodukt fra steinkulltjeere og bestar av flere hundre
forskjellige forbindelser. Mange er enda ikke identifisert og kvantifisert.
Sammensetningen av kreosot varierer ut fra kullenes opprinnelse, men
hovedkomponentene (ca. 20 forbindelser) er som regel de samme. Polycykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH-stoffer) utgjer den stgrste stoffgruppen, ca. 20 -
50%. Kreosot er brunsvart i farge og lukter sterkt av tjeere. For impregnering mé
den varmes opp til over 100 °C for & bli lettflytende nok til & trenge inn i treet.
Ved veerelsetemperatur kan kreosoten vaere meget viskss.

For vanlig bruk (klasse A i jordkontakt) er opptakskravet i yteveden 135 kg/m3.
For bruk i sjgvann (klasse M) er kravet 400 kg/m3. NTR godkjente opptaket i
klasse AB i 1993 til 90 kg/m3.

Kreosoten kan leveres med forskjellige destillasjonsintervall og krystallisasjons-
temperatur. Variasjonene skyldes ikke biologisk effekt, men forsgk pa & redusere
svettingen pa det kreosotimpregnerte treet.

Det foreligger na et forslag i EF om & begrense mengden av enkelte stoffer i
kreosoten (EF-direktiv 76/769/EEC - det trettende forslag). Det foreslas et krav til
innhold av vannlgste fenoler pa hgyst 3%. Et strengere krav pa hgyst 3% av
totalinnhold av fenoler har vi i Norden hatt lenge. EF setter ogsa krav til
innholdet av det polyaromatiske hydrokarbonet “Benzo[a]pyren” (BAP). For
bruk av profesjonelle kunder (el-, televerk og jernbane) er kravet satt til hayst
500 ppm (parts pr. million = mg/kg) BAP, mens det for salg over disk til vanlig
forbruker settes til hgyst 50 ppm. Det er sannsynlig at disse kravene etterhvert
ogsé vil gjelde i Norge pa grunn av E@S-avtalen.

Televerket har allerede innfgrt en egen kravspesifikasjon for kreosot

(Utstyrsspesifikasjon K 6-11) og satt krav til innhold av Naftalen pa hgyst
3 vekt% i tillegg til fenoler hayst 3 vekt%og BAP 50 ppm.
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De tre norske kreosotimpregneringsverkene (ImpregNor as har tre avdelinger i
Larvik, p4 Hedmark og i Trendelag) har valgt & bruke kreosot i hht. det
strengeste kravet (hgyst 50 ppm BAP) ogsa til profesjonelle brukere.

Kreosots helse- og miljgfarer bdde som impregneringsmiddel og som impregnert
tre er omtalt senere under avsnittet om produksjon.

Vannlgste saltimpregneringsmidler

Saltimpregneringsmidlene er sammensatt pa forskjellig vis. De fleste er bygget
opp omkring et koppersalt eller -oksid. Kopper er en meget effektiv soppgift
(fungicid). Siden koppersaltene etter impregnering fremdeles er vannlgselige og
vil vaskes ut av regn, tilsettes en komponent som skal fiksere, dvs. gjgre kopperet
ulgselig i vann. Vanligvis er denne komponenten et krom(VI)salt eller -oksid,
men det kan ogsd veere ammoniakk. I det forste tilfellet reagerer kopper og krom
med treets cellulosestoffer under fikseringen, [Cr(VI) reduseres til Cr(III)]. I det
siste tilfelle er kopperforbindelsen lgselig i den basiske ammoniakk-lgsningen.
Nar ammoniakken damper av, blir lgsningen i treet ngytral (pH=7) og
kopperforbindelsen felles ut i treet.

Enkelte sopper kan imidlertid veere kopperresistente. For & hindre angrep av
slike sopper, kreves det hgye opptak av koppersalt. For & redusere bruken av
kopper, tilsettes gjerne et tredje metalloksid eller -salt. I Norge er arsenpentoksid
mest brukt (CCA-salter), men det kan ogsa veere bor-forbindelser, fluorider eller
fosforsalter (CCB, CCF, CCP).

Effekten overfor ratesopper er avhengig av sammensetningen pd saltet. S& langt
har kopper/krom/arsensaltene (CCA) klart vist seg mest effektive i jordkontakt
og har derfor lavest krav til opptak i klasse A [9 kg terrsalt (aktivt stoff)/m3
yteved]. Blir arsenet fjernet eller erstattet av bor-, fluor- eller fosforforbindelser,
ma saltopptaket gkes (krav pa 18 - 21 kg/m3 yteved) for 4 gi den samme effekten.

Nyere impregneringsmidler kan ogsa vare vannlgselige dispersjoner av
organiske fungicider, og er derved ikke salter i ordets egentlige betydning. Den
gkende, negative omtale krom- og arsenholdige salter har fatt i miljgsammen-
heng, gjor at de alternative impregneringsmidlene blir omtalt som “miljgvenn-
lige” selv om de ofte krever et langt hgyere opptak og derved gket bruk av {. eks.
kopper. Tre som er impregnert med kopperbaserte impregneringssalter, kan
heller ikke brennes ukritisk pd grunn av hgyt innhold av vannlgselige kopper-
forbindelser i asken.

De impregneringsmidlene som er bygget pa organiske fungicider, har en
forelgpig ingen praktisk erfaring med. Effektiviteten og derved opptakskravet er
kun basert pa korte (mindre enn ett ar) laboratorietester. Langtidserfaring ved
bruk finnes enda ikke. Man skal heller ikke se bort i fra at det med tiden ogsé
kan finnes negative sider ved disse midlene enten ved bruk eller destruksjon.
Man bgr derfor veere forsiktig med & kalle dem “miljevennlige”.
Pentaklorfenolene (PCP) er et eksempel pa dette. Ved forbrenning av PCP-
impregnert tre fant man dioksiner i forbrenningsgassene. Selv om de nye
midlene ikke inneholder klor, vet vi lite om hvordan de vil oppfare seg nar de
brennes sammen med annet organisk avfall.

Rapport nr. 22



Norsk Treteknisk Institutt 15

En rekke av disse nye impregneringsmidlene testes i pagéende feltforsgk for
langtidseffekt i jordkontakt. Det skal bli interessant & se hvordan effekten er i
drene som kommer. Resultatene fra laboratorieforsgk indikerer at de har en god
effekt brukt i tre over bakken mot de standardiserte soppene. Bruk i jordkontakt
gir imidlertid en mye storre biologisk belastning. Vi har tidligere sett
impregneringsmidler som har vist gode tendenser i laboratorieforsgk, allerede
etter 7 - 10 ar har feilet i feltforsgk. Erfaringene vil etter hvert ogsd kunne si om
de har noen svakheter ved langtidsbruk over bakken.

CCA-midlenes (de mest brukte i Norge) helse- og miljgfarer bdde som
impregneringsmiddel og i impregnert tre, er omtalt senere under avsnittet om
produksjon og bruk.

Oljelgste impregneringsmidler

Oljelgste impregneringsmidler er opprinnelig white spirit med organiske
tinnforbindelser. Tinn er etter hvert ogsd utsatt for miljgpress, og mer
kompliserte organiske fungicider overtar i de midlene som nd kommer pé
markedet (Tebuconazole, Propioconazole). Ofte er det en kombinasjon av flere
fungicider.

Som lgsningsmiddel brukes white spirit. White spirit medferer ikke svelling av
treet under impregnering, og det er derfor ingen problemer & f& de ferdig
bearbeidete og impregnerte emnene til & passe sammen. Ved bruk av vannlgste
impregneringsmidler, vil svelling og krymping medfgre problemer ved
sammensettingen og gi stor vrakprosent.

White spirit er i de siste 10 &rene blitt et lgsningsmiddel som det stilles
arbeidsmiljgmessige sporsmél ved. Produsentene har gket fungicidinnholdet, og
derved reduseres opptaksmengden i liter pr. kubikkmeter tre. Det blir derfor
mindre lgsningsmiddel som skal dampe av pd impregnerings-
verket/trevarefabrikken for produktene skal overflatebehandles etc. Man har
ogsé gatt over til lavtluktende white spirits for & bedre arbeidsatmosfeeren. I det
siste aret har man i Danmark begynt & bruke vindusemner med hgy andel
kjerneved for ytterligere & minske opptaket av lgsningsmidler.

Oljelgste impregneringsmidler brukes fortrinnsvis over bakken og er derfor kun
testet i laboratorieforsgk. Med tinnforbindelser har vi i dag ca. 30 &rs erfaring fra
praktisk bruk.

Produksjon

Trykkimpregnering av tre krever en industriell prosess. De industrielle
anleggene bestar av en autoklav, formet som en sylinder med luke i én eller
begge ender, se figur 1.

Trelasten som impregneres, mé veare tgrr, dvs. ha et fuktinnhold under 25%.
Dersom treets fuktighet er over fibermetningspunktet, vil fritt vann kunne
hindre impregneringsmidlene & komme inn i alle vedcellene og man fér
inntrengningsproblemer i yteveden. De industrielle prosessene som benyttes
under impregneringen, varierer avhengig av produkt og/eller hvilket
impregneringsmiddel som blir brukt.
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Figur 1
Figure 1
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Skjematisk tegning av et saltimpregneringsanlegg.
A vacuum-pressure treatment plant for waterborne preservatives

Det benyttes flere industrielle prosesser ved norske impregneringsverk:
Fullcelleprosess, Lowryprosess, Riipingprosess eller dobbelt-vakuumprosess.

Fullcelleprosess eller Bethellprosessen

Fullcelleprosessen er den vanligste, og benyttes pé alle saltimpregneringsverk.
Det er kun ved gnske om lavere opptaksmengder at man eventuelt benytter
andre prosesser til saltimpregnering. Fullcelleprosessen er beskrevet i et
trykk/tid-diagram i fig. 2. Etter at autoklaven er lukket, utsettes treet for et
forvakuum. Dette er ca. 10% av atmosfeeretrykket. Under forvakuumfasen suges
all luften ut av sylinderen og trecellene.

Deretter slipper man inn impregneringsveeske under bibeholdelse av vakuumet.

Nér sylinderen er full, starter pumpen som presser impregneringslgsningen inn
i trecellene. Tiden det tar far alle ytevedcellene er fylt opp av veesken, avhenger
av yteveddypet. Dvs. at trykktiden er avhengig av dimensjonen og yte-
/kjernevedforholdet. Som en tommelfingerregel brukes: “En times trykk per
yteveddybde pé 2,5 cm (tomme)”. Nar trykkfasen er over, slippes impreg-
neringsvasken tilbake i lagertanken. Et ettervakuum terker treoverflaten. Ved
prosessens slutt er trecellene fylt med veeske, og opptaket er teoretisk

600 liter/m3. Dvs. en 2% lgsning av impregneringsmidlet gir et saltopptak pé
12 kg/m3 yteved.
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Figur 2 Et trykk-/tid-diagram for Fullcelle (Bethell) prosessen
Figure 2 A pressure/time-diagram for the Bethell process.

Lowryprosess

Dette er en prosess lik fullcelleprosessen med unntak av forvakuumet. Uten
forvakuum pumper man impregneringslgsningen inn i autoklaven. Under
trykkfasen nar vasken trenger inn i vedcellene, vil den opprinnelige luften
presses sammen og trykket gker. Under ettervakuumet fgrer dette overtrykket til
at noe av impregneringslgsningen presses ut av treet. Trykktiden m4 gkes i
forhold til fullcelleprosessen pga. lufttrykket som opparbeides i cellene.
Opptaksvolumet ved en slik prosess er fra 300 - 400 liter/m3. Denne prosessen er
ikke egnet for impregneringsmidler som har raskt fikserende komponenter.
Stgrre andel av den raskt fikserende komponenten vil bindes, og veesken som
kommer ut av treet har forskjellig sammensetning sammenliknet med den som
ble presset inn. Prosessen kan utarme slike lgsninger.

Royal-prosessen® som benyttes for impregnering av vinduer eller kledninger,
benytter Lowry-prosessen. I Royalprosessen® tarkes virket ved hjelp av varm
olje i ettervakuumsfasen. Lowry-prosessen er valgt fordi gjenveerende vann i
treet er lavere enn for fullcelleprosessen, og terkingen gar raskere.

Riipingprosessen

Riipingprosessen blir benyttet for kreosotimpregnering, og gir et enda lavere
opptak av impregneringsmiddel enn Lowryprosessen. Dette oppnds ved at man
presser luft inn i trecellene. Et overtrykk pa 4 bar (eller 0,4 MPa) benyttes
vanligvis for kreosotimpregnering. Kreosotopptaket etter en
Riipingimpregnering, er 135 kg/m3. Dette er kravet for bruk i jordkontakt (klasse
A ihht. NS-INSTA 140). Et trykk/tid-diagram over Riiping prosessen er vist i

fig. 3.
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Figur 3 Trykk/tid-diagram for Riiping-prosessen.
Figure 3 Pressure/time-diagram for the Riiping-process.

Ettervakuumfasen som tgmmer trecellene for kreosot tar vanligvis flere timer i
en Riiping-prosess. Variasjoner av Riipingprosessen kan benyttes for 4 fa et
lavere opptak for ogsa andre impregneringsmidler enn kreosot.

Produkter/produksjonsvelum

Den norske produksjonen av trykkimpregnert tre har veert svakt stigende i &rene
fra 1953 til i dag (Nossen, 1993), se fig. 4.

Som man ser, har kreosotvolumet vist en nedadgaende tendens, mens volumet
av saltimpregnert tre gker. I de siste drene har vindusproduksjonen gatt ned,
noe som skyldes at byggeaktiviteten i Norge har gatt sterkt tilbake de siste arene.
Bruk av gvrig trykkimpregnert tre er tydeligvis mindre avhengig av bygge-
aktiviteten. Nar man ikke bygger nytt, reparerer eller bygger man pa - ofte med
bruk av trykkimpregnert tre. Bruk av kreosotimpregnert tre reduseres pa grunn
av at man legger om til jordkabel for bade tele- og el-tjenester. Stolpene i
tettbygde strgk (gate/veibelysning) er fortrinnsvis av saltimpregnert tre - noe som
ogsa reduserer bruk av kreosot.

Selv om man né i 2,5 ar har hatt to klasser trykkimpregnert trelast, klasse A og
AB, har det ikke blitt den etterspgrselen man ventet for klasse AB (over bakken).
Produksjonsvolum for klasse AB var i 1992 pé 5.000 m3. Dette er altfor lavt i
forhold til det volum av trykkimpregnert tre som benyttes over bakken.
Sannsynligvis har informasjonen til kundene veert for déarlig. Mange forbrukere
oppfatter klasse AB som darligere enn klasse A. De har ikke forstétt at klasse AB
brukt over bakken har like god holdbarhet som klasse A i bakken.
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Figur 4 Produksjon av trykkimpregnert tre i Norge fra 1953 til 1992.
Figure 4 The production volume of pressure-treated wood i Norway from 1953 to 1992.

Det er fa bruksferdige produkter av trykkimpregnert tre i Norge. Produkter som
er "ferdige" til bruk er el- eller telestolper, sviller, diverse sméstolper (gjerde- og
vegrekkverkstolper) og vinduer/dgrer. I tillegg produseres det noen hagemgbler,
Jeskjermer, terrasselemmer ol., men dette utgjer kun et lite volum av det totale
produserte volumet. Saltimpregnert trelast blir fremdeles omsatt i fallende
lengder. Dette betyr at det under tilpasning av lengder og annen bearbeiding
produseres avkapp og annet impregnert treavfall. Bruk av trykkimpregnert tre
medfgrer derfor endel avfall under tillaging. Selv stolper tilpasses ofte i lengden
og gir avkapp.

Etterbehandling

Generelt

Avhengig av dimensjon, lengde og impregneringsmidler som er brukt, blir det
impregnerte treet utsatt for forskjellige behandlinger etter impregnering pé
impregneringsverket.

Alt kreosotimpregnert tre blir, uansett produkt, umiddelbart etter impregnering
flyttet til lagerplassen.

Saltimpregnert tre blir behandlet forskjellig avhengig av produkt. Etter
impregnering blir det stdende pa anleggets avrenningsplatting til det er
dryppfritt. Avrenningshastigheten er forskjellig. P4 rundvirke renner vaesken
lett av, men pé trelast kan impregneringsveesken bli liggende pa overflaten uten
4 renne av. Dette avhjelpes ofte ved & skrastille pakkene.

Rapport nr. 22



20 Norsk Treteknisk Institutt

Etter at avrenningsfasen er avsluttet, blir det impregnerte treet flyttet for terking.
Tidligere ble alt saltimpregnert tre torket i friluft. Omsetningshastigheten for
trelast har imidlertid gket, slik at det na mé tgrkes kunstig for at det skal bli
tilstrekkelig tort for salg. Sméstolper torkes ogsa kunstig mange steder, men tele-
og el-stolper blir torket i friluft.

Vakuumimpregnert tre (impregnert med oljelgste midler) méd ogsé terkes (white
spiriten md dampe av) for det kan overflatebehandles. Ogsd her finnes det na
tgrkekammere for akselerert tgrking.

Torking

Kunstig terking av trelast skjer i vanlige kanal- eller kammertgrker.
Saltimpregnert tre krever et mildere torkeskjema enn hvit trelast for & hindre
sprekkdannelse. Fuktighetsgradienten i virket er ogsd sterre i impregnert enn i
hvitt tre. Dette betyr at kondisjoneringstiden er lenger for impregnert enn for
uimpregnert trelast med samme dimensjon.

I de kunstige tarkene skjer det ingen avdampning av saltene. Det er derfor ingen
fare for terkeoperatgren 4 g inn i terkene under torkeprosessen (Jermer med
flere 1987). Impregneringslgsning som renner fra pakkene og ned pé gulvet,
eller gijenveerende impregneringslgsning pa treets overflate, vil tarke inn og
etterlate stgv av impregneringssalt pa gulvet i terka eller pd virket. Dette stgvet
kan pa grunn av luftsirkulasjonen virvles rundt i tgrka. Trelastpakkene mé
derfor veere drypptert ved innsetting i terka.

Vinduer og dgrer impregnert med oljelgste midler skal ogséd “tgrkes” etter
impregnering, dvs. white spiriten skal dampes av. Dette skjer enten i egne
ventilerte rom eller i spesielle terkekammer. Slike kammer kan ogsé veere utstyrt
med kondensasjonsanlegg slik at white spiriten kan gjenvinnes.

Lagring

Lagring skjer i friluft og som regel uten vern for regn. Det vil derfor skje en viss
utlakning fra det impregnerte treet under lagring nar det blir utsatt for regn.
Med utlakning menes her en svak utvasking av én eller flere av impregnerings-
saltenes bestanddeler. Mengdeforholdene i en utlakning avviker fra saltenes
sammensetning, avhengig av hvor sterkt de enkelte bestanddelene fikseres i
treet.

Stolper er mest utsatt for utlakning. Etter at stolpene er dryppfrie, men for
saltene er fiksert, flyttes stolpene til sin endelige lagerplass. Her vil de ligge til de
blir solgt. Fikseringshastigheten er avhengig av temperaturen. Fikseringen vil
fortsette under lagringen. I denne perioden vil de utsettes for nedbgr, og det vil
ogsd skje en viss utvasking av ufikserte salter (kopper, krom og arsen).
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Trelast som i gkende grad torkes kunstig, lagres i fiksert tilstand. Arsen er den
komponent i saltet som laker mest. Mengden arsen som laker vil avhenge av
hvilken type CCA-salt som er brukt. Dersom saltet er av type C i hht. American
Wood Preservers’ Association (AWPA), vil lakningen av arsen veere mindre enn
for type B. Siden stadig fler av de norske impregneringsverkene na gir over til
type C, vil lakningen fra de lagrede trelastpakkene minske. For sammensetning
av type B- og type C-salter, se tabell 2.

Tabell 2 Fordelingen av metalloksidene i type B og type C-salter i hht.
American Wood Preservers’ Association

Table 2 Content of metal oxides in type B and type C-salt according to AWPA.
Forbindelse | AWPA type B AWPA type C
% %
CrOj 33,0 -38,0 44,5 - 50,5
CuO 18,0 - 22,0 17,0 - 21,0
As20s5 42,0 - 48,0 30,0 - 38,0

Mange impregneringsverk legger na papp over de ferdig terkede trelastpakkene
for de lagres utendgrs. Dette reduserer utlakningen betraktelig, da lite regnvann
nar det impregnerte treet. Den gvre floen i pakkene bevarer derved ogsé fargen.
Utildekkede pakker vil grane under lagring.

Miljget pa impregneringsverket

Tomten

Det er gjort flere undersgkelser pa forurensning av impregneringsverkenes
tomtearealer. De svenske er mest sammenliknbare med forholdene i Norge.
Rydberg og Haugen (1993) har laget en litteraturundersgkelse pa ekstern
miljgforurensning av CCA og konkluderer:

Den viktigste kilden til forurensning ved impregneringsverk er spill og drypp av
impregneringsvaeske samt utvasking av CCA fra impregnert treverk som lagres
utendors og utsettes for nedbor. Produksjon av CCA-holdig avfall (slam) er lite
og ligger pd ca. 2000 kg pr. dr i Norge og det dobbelte i Sverige. Dette skal i
hovedsak behandles som spesialavfall. De fleste impregneringsverk er godt sikret
mot utslipp av impregneringsveeske, men det er fremdeles eldre anlegg i drift
som ikke er utstyrt med avrenningsplatting og system for resirkulering av vaeske.
I slike eldre anlegg vil det skje utslipp av CCA-holdig veeske til bakken neer
kjeledpningen og utkjeringssporet. Overbygget lagringsplass for impregnert
trevirke med fast dekke synes & veere mindre vanlig, selv ved nye anlegg.
Impregneringssalter vil vaskes ut fra overflaten av treet hvis ferdig impregnert
trevirke utsettes for nedbor. Problemet er storst nar man ikke har en kontrollert
fikseringsprosess ved bruk av for eksempel trelasttorker.
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Undersokelser av jord fra en rekke impregneringsverk (svenske, forfatters anm.)
tyder pd at forurensning med CCA er vanlig. Det kan imidlertid veere store
variasjoner bdde innenfor omrddet av ett impregneringsverk og mellom
forskjellige verk. De hoyeste jordverdiene av CCA er mdlt ner trykksylinder og
utkjeringsspor. CCA-konsentrasjoner pd 10-20 g/kg jord kan forekomme, og
sammensetningen av kopper, krom og arsen reflekterer i hovedtrekk innholdet i
impregneringsveesken. Mdleverdiene pd lagringsplass ligger generelt en god del
lavere. Siden utvasking av salter fra treets overflate er ulik for kopper, krom og
arsen, vil dette ogsd gjenspeiles 1 jordverdiene. De hoyeste verdiene finner man
for arsen som typisk kan ligge pd 100 - 1000 mg/kg jord. (Bakgrunnsverdi 0,1 -
40 mg/kg, typisk 5 mg/kg (Dekko 1991, i Norge hayst 74 mg/kg og
gjennomsnitlig 2,4 mg/kg - forfatters anm.)).

Der hvor jorda er sterkt forurenset av CCA, vil det veere en fare for at disse
stoffene kan spre seg i vann og nd mennesker og dyr. Seerlig bar man vurdere
risikoen for kontaminering av grunnvann. Mobiliteten av kopper, krom og arsen
i jorda vil veere helt avhengig av i hvilke kjemiske former de foreligger og de
fysiske og kjemiske forhold som er tilstede i jorda. Mobiliteten kan derfor vaere
forskjellig for de 3 metallene, men er generelt hoyere for arsen-forbindelser enn
for kopper og krom. Undersokelser av CCA-kontaminert jord i laboratoriet,
tyder pd at det selv for arsen kan ta flere hundre dr for nivdet i jorda halveres
(avhengig av jordtype). Jordbunn med lavt humus- og leireinnhold oker
mulighetene for at utslipp av CCA skal nd grunnvannet. I 1985 Id ca. 40 svenske
impregneringsverk (20%) pa en jordbunn som kunne innebeere en slik fare. Ti
av disse hadde imidlertid avrenningsplatting som reduserte faren for spredning
av CCA-holdig veeske til jorden.

Den naturlige forekomsten av kopper, krom og arsen i Norge er lav. Det finnes
enkelte omrdader hvor enkelte av metallene forekommer i hgye konsentrasjoner i
jorden (gruver etc.). Dekko (1991) har gjort en litteraturundersgkelse pa naturlig
forekomst og spredning av tungmetallene i Norge. Han konkluderer folgende:

“Tungmetaller fra industri og seerlig fra nedlagte gruver utgjor en belastning pd
enkelte vassdrag. Det synes ikke som om tilforselen av tungmetaller pga.
forvitring og utvasking fra jord samt transport med nedber hittil har medfert
spesielle problemer nar det gjelder kobber, krom og arsen.

Materialet som foreligger, inneholder ikke direkte opplysninger om utslipp fra
treimpregneringsanlegg i Norge. Ved utslipp til jord vil virkningen pd
resipienten veere avhengig av hvor fort utvasking og transport av metallsaltene
skjer. Bindingsreaksjoner i jord, dybden til grunnvannsspeilet og avstanden til
resipienten bestemmer derfor tiden det tar for en eventuell vannforurensning
kan oppdages.

Det er ikke kjent at tungmetaller fra treimpregnering hittil har medfort seerlige
miljokonsekvenser. Det er likevel rimelig d anta at virksomheten ved norske
impregneringsanlegg har fort til lokal forurensning med tungmetaller. Seerlig pd
lagringstomter for impregnert virke kan det ventes at innholdet av kobber, krom
og arsen i jord ligger betydelig over naturlige bakgrunnsverdier.
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Selv om det hittil ikke har gitt uheldige konsekvenser, vil utvasking fra
forurenset jordsmonn fore til at miljoskadelige stoffer gradvis flytter seg nedover
mot grunnvannet. Neermere undersekelser av bedrifter, med kartlegging av
grunnforhold og forurensningstilstand ber derfor utferes for G avklare om de
utgjor en miljorisiko.”

@ket fokusering pa arbeids- og eksternt miljg har gjort at impregneringsverkene
har lagt om sin praksis. Avrenningsplatting finnes de fleste steder, og impregnert
trelast selges né ikke far det er fiksert. Selv om det er en viss utlakning fra
lagrene av impregnert tre, er det ikke pévist (i Sverige) noen forurensning av
grunnvannet. Anleggene er etterhvert modernisert og flere far fast dekke slik at
forurensningene til jorden blir minimal. Det er derfor som oftest “gamle synder”
som er arsaken til hgye tungmetallinnhold i jorden. S& lenge tilsig av nye
tungmetaller stopper, vil ioneaktiviteten ikke tvinge saltene dypere ned i
jorden. Tomtene har derfor blitt forurenset i et dyp pd 30 - 50 cm. Man har
fastlagt hvilke tomter det er snakk om, og myndighetene kan gé inn med
restriksjoner og krav i forbindelse med eventuelle bruksendringer.

Det er heller ikke péavist noen fare for de som bor omkring et impregneringsverk
(Mordsenstudien 1991). Bakgrunnen for Morasenstudien var at det under varen
1988 gjennom media ble slétt opp at de som bodde i neerheten av
impregneringsanlegget pa Morasen i stor utstrekning skulle ha fatt kreft. De som
bodde i omradet ble urolige og “Miljé- och helsoskyddskontoret” i Boden
initierte en undersgkelse. Konklusjonen lyder: '

“Undersokningen ger inget stéd for att mdanniskor som bott pd Mordsen skulle
ha drabbats av allvarliga dkommor som lett till déd eller sjukdom i hégre grad
dn bosatta inom ett kontrollomrdde i Boden. Déirimot uppvisar de som bott pd
Morésen flera fall av bl.a. hudsjukdomar och allergier. Vi kan inte utesluta att
dessa besvir kan ha ett samband med tidligare miljén pd Mordsen.”

Det er imidlertid viktig at statlige og kommunale myndigheter er oppmerk-
somme dersom det skjer bruksendring av tomtearealene for et tidligere
impregneringsanlegg. Avhengig av hvor gammelt et anlegg er, vil det veere
forurensning av grunnen bade rundt sylinderen og pd lagertomtene. Det er
derfor om & gjgre at man ikke sprer denne forurensete jorden. Dersom et anlegg
legges ned, m4 man vurdere ut fra nybruken om jorden skal flyttes for bygging
eller ikke. For jord forurenset av impregneringssalter, er det forelgpig ingen
kjente rensemetoder. I Sverige flyttes jorden og deponeres pé et sikkert sted. For
kreosotforurenset jord derimot er det gjort positive forforsgk bdde med hensyn
til rensing av jorden med bakterier (Sverige og Norge) og forbrenning (Holland).
Metodene er imidlertid kostbare hvis man ma flytte hundrevis av kubikkmeter
jord. Bakterierensing har enda ikke kunnet skje i storre skala, og senere forsgk i
Sverige har redusert optimismen.
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Kreosot er ikke blandbar med vann og det kreosotimpregnerte treet vil under
lagring ikke lakes. Det kan imidlertid lake noe av de vannlgselige fenolene pa
overflaten. Totalinnholdet av fenoler er hgyst 3% i norsk kreosot. Det
forekommer imidlertid lokale forurensninger av kreosot som renner/drypper fra
svette stolper. Det vil derfor forekomme noe kreosot pd bakken under lagrede,
kreosotimpregnerte stolper og sviller. Ogsa her har svenskene gjort en rekke
undersgkelser (Bergman, 1987; Bergman, 1990; Seman og Svedberg, 1990 og
Seman, 1990).

Mye av dagens problemer med kreosotforurensning i bakken eller i vann
skyldes ikke avrenning fra lagrede stolper og sviller, men at kreosotslam
tidligere ble behandlet uforsvarlig etter dagens krav. Dette var imidlertid i
henhold til de krav som gjaldt pa den tiden slammet ble “dumpet”. Ofte dumpet
man kreosotslam i elver eller innsjger. Dette slammet er nd kapslet inn pé
bunnen av andre sedimenter. Man kan i dag ikke finne farlige mengder PAH-
stoffer eller liknende i vannet ved analyse. Svenske erfaringer har vist at det kan
gjgre vondt verre hvis man begynner & flytte innkapslet kreosotslam. PAH-
verdiene i vannet stiger da kraftig (Bergman 1990). Man bgr derfor tenke seg om
fgr man setter i gang en sanering av et forurenset omrade. Dersom myndighetene
pa grunn av press fra miljoorganisasjoner eller media blir tvunget til forhastede
beslutninger, kan skaden gkes.

Seman og Svedberg (1990) har listet opp saneringsmetoder for kreosotforurenset
jord.

P4 en gammel kreosotimpregneringstomt i Lillestrgm nord for Oslo pégér det
forsgk med & bryte ned kreosotforurensningene i grunnen ad biologisk vei
(Breedveld, 1992). Her er det tidligere ogsa rapportert oljefilm pé elven (Nitelva)
som renner langs tomten. En annen undersgkelse (A/S Geotex, 1989) pa
ImpregNor as, llseng, konkluderer med innholdet av PAH-komponenter pa
tomten er minimale.

NSB arbeider for tiden med 4 undersgke skadene som oppstar ved
kreosotforurensning av jord og vann (Eriksson 1993). NSB har flere forurensede
tomter fra gamle kreosotimpregneringsanlegg som ma renses.

Tre impregnert med oljelgste midler vil lagres innenders og vil derved ikke
lakes til naturen. Det er derfor ikke de samme problemene med ekstern
forurensning av tomtene for disse anlegg som for salt og kreosotanlegg.

Arbeidsmiljoet

Ryberg og Haugen har gjennomfprt litteraturundersgkelser vedr. helsefare bade
pé kreosot (1989) og for CCA-salter (1992).

Kreosot
I kreosotrapportens sammendrag sier forfatterne:

“Eksponering for kreosot kan skje ved direkte hudkontakt eller ved inndnding
av kreosotdamp, aerosoler eller kreosotholdig stov. Kreosotdampen bestdr

hovedsakelig av de mest flyktige forbindelsene i kreosot som naftalener, inden
og fenoler. Disse stoffene utgjoer som regel hoveddelen av de inhalerte stoffene.
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De ikke-flyktige forbindelsene som f. eks. store PAH-molekyler (Polysykliske
aromatiske hydrokarboner) vil foreligge i aerosolform. Dannelse og
sammensetning av aerosolfasen vil avhenge av temperaturen pd
kreosotmaterialet. Generelt kan man si at ved temperaturer under 50 °C, vil det
veere lave luftkonsentrasjoner av PAH-stoffene som kan virke kreftfremkallende.
I impregneringsverkene far man de hoyeste PAH-konsentrasjonene neer
kjeledpningen nér kjelen temmes og ved arbeid inne i kjelen. Ved slike

operasjoner kan PAH-konsentrasjonene overstige 40 jig/m? (tilsvarer
administrativ norm). Det er ogsd mulig at arbeid pd lageromrddet for
nyimpregnert materiale kan medfere en relativt betydelig PAH-eksponering,
spesielt 1 perioder med sterk soloppvarming. Det er ikke funnet mdledata fra
denne typen arbeid. Bearbeiding av kreosotimpregnert materiale som boring og
saging, forer ofte til lokal oppvarming og derav okt frigjering av bl. a. PAH til
luften. Det samme gjelder sveising neer kreosotimpregnert materiale. Det skal
ogs@ nevnes at flere av de nevnte arbeidsoperasjoner ofte kan veere av kort
varighet, slik at den totale eksponeringsdosen nedvendigvis ikke er tilsvarende
forhayet. Néar det gjelder hudeksponering, mangler man helt maledata. Det
finnes ingen etablerte metoder til G foreta slike registreringer. Biologiske
eksponeringsindikatorer kan muligens brukes for d registrere den totale
eksponeringen for kreosotforbindelser, men man mangler fortsatt erfaring med
pdliteligheten av disse.

De mest vanlige plagene forbundet med kreosoteksponering er hudeksem og
forsterket solforbrenningsreaksjon (fototoksisk eksem). Irritasjoner i gyne og
slimhinner, samt hodepine, svimmelhet og uvelhet kan forekomme. Innholdet
av fenoler, naftalener og endel andre flyktige komponenter i kreosot er antatt a
veere av betydning for de sistnevnte plagene. Eksperimentelle forsok pd
mennesker har vist at intensiteten i den fototoksiske reaksjonen avhenger av
eksponert dose og tjeereproduktenes sammensetning.

En felles egenskap for de fleste kreftfremkallende stoffene er at de kan fremkalle
kjemiske forandringer i arvestoffet (mutasjon). Denne sammenheng mellom
kjemiske stoffers kreftfremkallende evne og deres evne til & gi mutasjoner gjor
det mulig med relativt enkle og hurtige metoder G identifisere mange av de
stoffene som kan vere kreftfremkallende. I bakterier og celler fra dyr og
mennesker er disse i stand til & fremkalle endringer i cellenes arvestoff. Kreosot
har vist mutagen effekt i bakterietester, og ved hudpensling av forsoksdyr
indusert bade godartede og ondartede svulster. Statens forurensningstilsyns
faggruppe for identifisering og klassifisering av kreftfremkallende stoffer
(FIKKS) har klassifisert kreosot som et stoff med kreftfremkallende effekt. Det er
rimelig & anta at kreosot vil bli plassert pd den norske listen over
kreftfremkallende stoffer. International Agency for Research on Cancer (IARC )
har gjennomgatt en rekke PAH-forbindelser og har vurdert holdepunktene for
at de er kreftfremkallende. IARC konkluderer med at det er tilstrekkelig bevis for
at kreosot virker kreftfremkallende pd forseksdyr. Det er imidlertid “begrenset
bevis” (uthevet av forf.) for kreftfremkallende effekt hos mennesker. I et
dyreforsok har tjzerelosning bare vist svak kreftfremkallende effekt
sammenliknet med rene PAH-forbindelser. Nye undersokelser tyder ogsd pa at
komplekse blandinger av stoffer fra f. eks. kull, kan virke hemmende pd
svulstdannelse indusert av visse kjente kreftfremkallende forbindelser.
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En rekke kjente kreftfremkallende stoffer binder seg til arvestoffet. Det er vist
positiv sammenheng mellom binding av visse PAH-forbindelser til arvestoffet og
deres kreftfremkallende effekt. Nyere forskningsresultater har vist at
forbindelser i kreosot binder seg til (skader) arvestoffet. Dette er vist i dyreforsok
og 1 hud pa mennesker. Hvor 1 arvestoffet skaden skjer, er av betydning, slik at
en pdavisning av slike endringer ikke i seg selv er et bevis pa kreftfremkallende
egenskaper.

Det arbeides med nye forskrifter til PAH-innhold i kreosot innen EF. Det er
foreslatt maksimalinnhold p& Benso[alpyren (BAP). Til profesjonelle brukere
(el- og televerk) fir kreosoten inneholde hgyst 500 ppm (parts pr. million) BAP
og til vanlige konsumenter hgyst 50 ppm. Norske kreosotimpregneringsverk har
allerede na tilpasset seg forskriftene og leverer kun kreosotprodukter med BAP
pd under 50 ppm, dvs. det strengeste kravet.

En epidemiologisk undersokelse har vist oket risiko for hudkreft hos
kreosoteksponerte arbeidere. Studiene er imidlertid for sma til at det kan
konkluderes noe med hensyn til kreftrisiko. Hudkreft er imidlertid rapportert i
enkeltrapporter.

Vurdering av helserisiko

Kreosotveaeske og damp virker irriterende pa hud og slimhinner. Hudkontakt
med kreosot kan gi hudrodme, brennende eller klpende folelse i huden, blere-
dannelse eller sirdannelse. Forsterket solforbrenningsreaksjon er vanlig.
Betennelse og arr i ayets hornhinne og oyekatarr er ogsa padvist. Det er dessuten
beskrevet plager som hodepine, svimmelhet, uvelhet og skt spyttsekresjon.

Kreosot har gitt bade godartede og ondartede svulster i forssk med mus. Kreosot
har indusert endringer i arvestoffet i bakterietester, og det er pavist okt
arvestoffskader i musehud og celler fra menneskehud etter eksponering med
kreosot. Kreosot inneholder dessuten flere kjente mutagene og
kreftfremkallende stoffer. Det er beskrevet tilfeller av hudkreft (og noen andre
kreftformer) som er satt i sammenheng med eksponering av kreosot. Slike
rapporter er imidlertid fd, tatt i betraktning at kreosot har veert i bruk i over
hundre dr. De foreliggende epidemiologiske undersekelsene er derfor et noe
spinkelt grunnlag  trekke en sikker slutning med hensyn til kreftrisiko pd
mennesker. Kreosot inneholder for mange stoffer til at man kan trekke
konklusjoner ut fra enkeltstoffene.

Eksponering for PAH under arbeid med kreosotmateriale vil kunne pavirkes av
flere faktorer som ventilasjonsforhold, temperaturer i materiale, varighet av
arbeidet, hvilke mengder som hdndteres, hvor fersk impregneringen er osv. Et
eksakt mal pa eksponert dose kan man derfor bare fd dersom det gjores maling
pd hudeksponering og inhalasjonseksponering under hver enkelt
arbeidsprosess. Dette lar seg ikke gjore i praksis. Dessuten finnes det ingen
etablerte metoder til @ mdle hudeksponering. Malinger foretatt utenders under
arbeid med impregnerte jernbanesviller i Finland viser lave PAH-verdier i luft.
Det finske materialet viser ogsd lave PAH-konsentrasjoner i luft mdlt under
forhold hvor kreosoten oppvarmes.
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Ved vurdering av eksponeringsnivd md man ogsd ta hensyn til forekomst av de
mindre alvorlige plagene. Disse er ofte forbundet med eksponering av de mer
flyktige komponentene i kreosot.

Relevante, eksperimentelle arbeider viser at kreosot er kreftfremkallende i
dyreforsok. Det finnes ikke data som med samme sikkerhet fastslar at kreosot er
kreftfremkallende hos mennesker. Likevel er det grunn til @ handtere kreosot
som et kreftfremkallende produkt.

Under arbeid med kreosot ber hudkontakt i sterst mulig grad unngés ved a
benytte egnede verneutstyr og arbeidsprosesser. Arbeidstoy mé kunne vaskes
ofte. Det er videre nodvendig med hyppig rengjoring av utstyr og lokaler.
Tilstrekkelig ventilasjon ber sikres, spesielt der hvor det skjer en oppvarming av
kreosotmateriale. I visse tilfeller, slik som arbeid inne i trykk-kjelen, bor det
benyttes egnet dndedrettsvern som beskytter bade mot damp og partikuleert
materiale. Bygging av utendors installasjoner med kreosotimpregnert trevirke,
samt inspeksjon og vedlikehold av slike anlegg medfarer vanligvis lav
inhalasjonseksponering for PAH. Denne typen arbeid skulle medfore lite
kreftrisiko dersom det gjennomfores vernetiltak for @ unngd direkte hudkontakt
med kreosot. Det er imidlertid viktig & vurdere forhold som kan oke
eksponeringen for kreosot som f. eks. handtering av sterre mengder “vite”
(svette) stolper og dersom det benyttes arbeidsprosesser som kan gi forstovning
av kreosotveaeske (etterimpregnering).

Mens Ryberg og Haugens samlet stoff til sin rapport, var det i gang en
epidemiologisk undersgkelse om arbeidere pé kreosotimpregneringsverk i
Norge og Sverige. Totalt dekket undersgkelsen 922 personer. I sin sluttrapport
(Karlehagen med flere, 1988, 1992) kommer de med fglgende konklusjon:

“Den totala cancerincidensen var nogot ldgre dn forvintat, 129 fall mot férvintat
137, motsvarende SIR = 0,94 (SIR = Standardiserad incidenskvot, dvs.
observert/forvintat antall fall etter stratifiering for alder och kalenderdr). Visse
skillnader mellan den svenska och den norska kohorten i relativ risk kan ses for
ndgra cancerlokalisationer, t ex for lungcancer och bldscancer men dessa
skillnader torde vara slumpmdissigt betingade. Totalt intrdffade fem fall av
lippcancer mot forvintade 2,0 motsvarande en relativ risk av 2,50 vilket dr pd
grinsen till statistisk signifikans, p=0,05. Vidare intrdffade nio fall av hudcancer
(skivepitelcancer), de flesta i ansiktsregionen, mot forvintat 3,8 med en relativ
risk av 2,37 motsvarande p = 0,02. Hdir bor ocksa noteras dtte fall av lymfom mot
forvintade 4,17, en 6kning pa grinsen till statistisk signifikans, p=0,06.”

I rapportens diskusjonsdel sies blant annet:

“Bland de turméreformer som primdrt kan misstinkas ha samband med
kreosotexponering fanns en férhdjd incidens fér lippcancer och hudcancer,
varav endast den sistndmnda var statistiskt signifikant. Okningen av hud- och
ldppcancerincidensen skulle kunna forklaras av kreosotexponering eftersom
hudkontakt torde ha varit regel bland impregnerarna.
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Impregnerarna har delvis haft sitt arbete utomhus och en ¢kad risk for solljus-
betingad hudsjukdom dr ddrfor att forvinta. Det dr mdjligt att solexponering kan
ha bidragit dven till den ckade incidensen av hud- och ldppcancer. Denna
tolkningen finner stad i en svensk studie av 1.401 yrkesfiskare ddr en 6kad
incidens av'savil hud- som Idppcancer (SIR 3,05 respektive 3,19) observerades.

Derimot noterades ingen 6kning av lungcancerincidentsen totalt (SIR 0,79), en
tumérlokalisation som ocksd kan bedémas som kritisk med hédnsyn till
exponering for respirabla kreosotdngor. Dock bér observeras att det fanns en
férdubbling av incidensen 30 ar eller mer efter forsta exponeringen, frdmst inom
den norska kohorten. Denna latenstid dr ndgot ldngre dn den som oftast ses i
undersékningar av grupper exponerade for lungcancerogener. Uppgifterna om
latenstid varierar dock 1 litteraturen och det finns asbestexponerade kohorter
som uppvisar hogst relativ risk efter 30 drs latenstid eller mer. Det dr sannolikt
att denne isolerade 6kning betingas av 6kad frekvens rokare.

Information om eventuella andra exponeringar saknas. Dette gdller inte bara
uppgift om rokvanor utan ocksd uppgifter om andra typer av
impregneringsmedel.

Sammanfattningsvis har denna kohortundersékning av 922 svenska och norska
impregnerare visat en nogot ligre cancersjuklighet dn férvdntat utifrdn
riksgenomsnittet. En drygt férdubblad risk for hudcancer framkommer.
Okningen kan sannolikt tillskrivas en kombination av kreosotexponering och
exponering for solljus. Scikra slutsatsar betrdffande risker for tumérer 1 andra
lokalisationer kan derimot inte dragas utifrdn denne undersékning. Den totala
cancersjukligheten var ndgot ldgre dn forvdntat utifrdn riksgenomsnittet.”

I pressemeldingen som ble sendt ut fra Kreftregisteret i Norge etter under-
spkelsen het det blant annet:

Den aktuelle undersokelsen omfatter ansatte ved svenske og norske
impregneringsverk, i alt 919 ansatte. I lopet av observasjonstiden 1953 - 1987 ble
det i alt registrert 129 nye tilfeller av kreft mot forventet 137 tilfeller. Det ble
pavist en overrisiko for kreft oppstatt i hudens ytre dekklag, idet det ble
registrert 9 tilfeller mot forventet 3,8. En overrisiko for denne typen kreft er
kjent i utearbeidende yrkesgrupper. Denne typen hudkreft har en meget god
prognose med over 95% relativ 5 drs overlevelse. Hudkontakt med kreosot i
kombinasjon med sollys kan veere forklaringen til den pdviste risiko.

Undersokelsen gir ingen mistanker om at yrkesmessig kontakt med kreosot
inneberer en generell oket risiko for kreft.

CCA

Ryberg og Haugen har ogsé gjort en undersgkelse om helsefaren ved bruk av
CCA-impregneringsmidler (1992). I sitt sammendrag sier de blant annet:
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“Impregneringsveesken bestdr av vandig lesning av dikromatsyre (H,Cr,0;),

arsensyre (H3AsOy) og kobber (Cu?*). Bruk av CCA som impregneringsmiddel

baserer seg pd de biocide egenskapene til kobber (Cu(ll)) og arsen (As(V)). Krom
brukes hovedsakelig for G fiksere kobber og arsen i treverket samt for @ bevare
strukturen i treet. Fiksering av CCA i treverket er avhengig av at kromat (Cr(VI))
omdannes til krom (Cr(Ill)). Denne reaksjonen tar fra noen dager til flere uker
avhengig av bl. a. temperatur under lagring. En sikker handtering av impregnert
treverk er avhengig av at denne prosessen er fullendt.

Eksponering for CCA skjer hovedsakelig ved direkte hudkontakt med
impregneringsveeske eller ufiksert treverk og ved inndnding av CCA-holdig
trestov eller damp. Luftmdlinger fra en rekke impregneringsverk viser at
eksponeringene for CCA generelt ligger lavt, ofte betydelig under de yrkes-
hygieniske grenseverdiene. Et unntak kan veere dampen som slipper ut ved
apning av kjelen. Flere undersokelser har vist at dampen kan inneholde
betydelige konsentrasjoner av CCA, men dette utslippet er kortvarig og varierer
betydelig. Det finnes ingen registreringer pd hudeksponeringer siden pdlitelige
mdlemetoder mangler. Noen undersekelser har vist at arbeidere i CCA-
impregneringsverk har hayere total eksponering for arsen og krom enn
arbeidere som ikke er eksponert for CCA.

Flere undersokelser har ikke kunnet pdvise akutte eller kroniske forgiftninger
knyttet til arbeid i CCA-impregneringsverk. Eksponeringsdata som foreligger fra
impregneringsindustri tilsier imidlertid at effekter pd hud og slimhinner samt
allergiske reaksjoner kan forekomme, men omfanget er darlig kartlagt. Relevante
akutteffekter ved hudeksponering for CCA-veeske er kromsar og hudirritasjon.
Langtidseksponering for CCA-holdig veeske medferer risiko for utvikling av
allergisk kontakteksem, men vortedannelse og forandringer i hudens
pigmentering og tykkelse kan ogsd forekomme.

Spontan neseblodning, sdrhet i hals og tungpust er rapportert ved haye og
gjentatte eksponeringer for stov dannet under bearbeiding (saging, boring etc.)
av CCA-impregnert treverk. Ved eksponering over lengre tid kan det utvikles
kronisk arsenforgiftning. CCA-holdig stov kan utlese astma og allergiske
reaksjoner hos disponerte individer. Det er grunn til @ understreke viktigheten
av gode hygieniske forhold ved bearbeiding av CCA-impregnert treverk i
yrkessammenheng.

Sprut av impregneringsvaske virker irriterende pd eyne og kan gi skade pd
hornhinnen. Gjentatte eksponeringer for CCA-holdig vaeske og stov vil kunne gi
pyekatarr.

CCA-impregneringsveeske bor behandles som kreftfremkallende.
Epidemiologiske data viser at eksponering for arsen og kromat (seksverdig krom)
innebeerer risiko for utvikling av hud- og lungekreft. Det finnes imidlertid ingen
rapporter om oket kreftrisiko i CCA-industri. CCA-holdig trestov kan virke
kreftfremkallende pd grunn av innholdet av tungtleselig arsen. Ogsd andre
stoffer I trestevet er mistenkt G veere kreftfremkallende. Det er imidlertid ikke
utfort epidemiologiske studier med utgangspunkt i kreftrisiko og CCA-holdig
stov. Bearbeiding av CCA-impregnert treverk bor skje under gode hygieniske
forhold.”
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Det er i miljgprosjektet i 1992/93 gjennomfert en innsamling av data til en
epidemiologisk undersgkelse pé arbeidere pa saltimpregneringsverk tilsvarende
den for kreosotarbeidere. Resultatet fra denne undersgkelsen foreligger enda
ikke, da det oppsto forsinkelser med a fa godkjennelse fra Datatilsynet.
Réresultatene foreld forst senhgstes 1994, og har derfor ikke veert mulig & f& med
i denne samlerapporten.

Arbeidsmiljget ved norske impregneringsverk ma i gjennomsnitt sies & veere bra.
Selv om impregneringsmidlene er giftige og ma regnes som kreftfremkallende, er
faren for forgiftning eller & fa kreft i arbeidssituasjonen liten (Ryberg, Haugen
1989 og 1992, Karlehagen med flere 1988). Det forutsetter imidlertid at
impregneringsoperatgren bruker det ngdvendige, personlige verneutstyr som er
stilt til hans disposisjon (Evans 1982).

Det viktigste er at operatgren beskytter seg mot sprut av impregneringsmiddel
eller -konsentrat og utviser forsiktighet ved all behandling av ufiksert, salt-
impregnert tre. Far fiksering er krom i krombaserte impregneringssalter i en
seksverdig form. Denne formen er bade ansett som etsende og kreftfremkallende
(Ryberg, Haugen 1992).

Krom er jo ogsé allergifremkallende. I den forbindelse er det gjennomfert en
kort rundspgrring blant 11 bedriftshelsetjenester i Norge (Nossen 1993) som
representerer bransjer som impregneringsverk, energiverk/televerk, stolpe-
entreprengrer, bygningsentreprengrer og NSB. Det blir sagt at det er vanskelig &
skille ut yrkesbetinget allergi mot det som ikke er yrkesbetinget. Den eneste
bekreftede tilbakemelding man fikk var fototoksisk eksem ved kreosot-
eksponering.

Bruk

[ en litteraturundersgkelse (Ryberg og Haugen, 1993) kommer det fram at
lakningen av arsen begrenser seg til a forbli i umiddelbar neerhet av det
impregnerte treet. I sammendraget sier forfatterne:

Det drlige forbruket av CCA-impregnert trevirke var i 1991 ca. 210 000 m3 og

260 000 m3 i henholdsvis Norge og Sverige. I Norge utgjorde dette ca. 10% av
det drlige forbruket av trelast. Impregnert trevirke har en brukstid som er 5 - 10
ganger lengre enn ikke-impregnert trevirke. For at impregneringsstoffene skal gi
en effektiv beskyttelse, ma disse ha en viss mobilitet eller loselighet. Dette
innebeerer at stoffene gradvis vil lekke ut. Lekkasje av CCA péavirkes av faktorer i
treverket, saltsammensetning og faktorer i jord og vann som treverket utsettes
for. Generelt lekker arsen raskere enn kopper og krom. I deler av treverket som
er utsatt for nedbor eller som stdr i jord og vann, kan lekkasjen av arsen komme
opp 120 -30% ilopet av de forste 10 drene etter at treverket er tatt i bruk.
Utvasking av arsen fra CCA-impregnert treverk kan altsd bety et totalutslipp pd
30-50 tonn/ar i Norge (avhengig av andel som er overflatebehandlet og andel
som er i kontakt med jord, vann og nedbar). Utslippet er fordelt over et utall av
steder hvor CCA-impregnerte materialer er 1 bruk.
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Malinger i jord neer inntil impregnerte stolper som har stdtt i jorda i 10 dr eller
mer, har vist arsenverdier som vanligvis ligger i omrddet 50 - 300 mg/kg. Nivdet
faller raskt lenger bort fra stolpene. Jordnivder av arsen over bakgrunnsverdier
er sjelden pavist 1 en avstand pa mer enn 30 cm fra stolper. Denne meget lokale
konsentreringen av impregneringsstoffer synes & vare typisk for det utslippet
som kommer fra treverk som stdr i jord. Forurenset jord kan imidlertid spres
med overflatevann eller ved menneskelige aktiviteter. Slik spredning innebaerer
imidlertid en fortynning av impregneringsstoffene.

Utvasking av CCA fra impregnert treverk innebserer mulighet for at stoffene kan
bli tatt opp i neeringskjeden og nd mennesker og dyr. Kunnskapen om faktorer
som pévirker biotilgjengeligheten av de aktuelle stoffene i jorda er imidlertid
mangelfull. De biocide stoffene i CCA (arsenat- og kopperioner) er toksiske for
alle levende organismer ndr konsentrasjonene blir haye nok. Det skjer derfor
ingen akkumulering av disse stoffene i naeringskjeden. Organiske former av
arsen kan imidlertid akkumuleres i enkelte organismer som lever i vann, men
toksisiteten av disse forbindelsene er generelt lave. Enkelte planter kan ogsd
utvikle toleranse for arsenforbindelser, slik at de kan vokse og formere seg I jord
med relativt hoyt innhold av disse forbindelsene. Mekanismene for denne
toleransen er ddrlig beskrevet. Vanligvis synes planteinnholdet G ligge lavere
enn 1% av jordverdiene (pa terrvekt basis).

Innholdet av kopper, krom og arsen i dyrefor pavirker konsentrasjonen av disse
stoffene 1 kjott og melk. Foringsforsok med okser viser at arseninnholdet i
innmat (lever og nyre) er hoyere enn i muskel. (Det er her brukt rene
arsenforbindelser og ikke trykkimpregnert tre. Forfatters anm.) Konsentrasjonen
i muskel er ca 2% av det man finner i tort for. En ukjent andel av arsenet vil
imidlertid foreligge i organisk form, siden alle pattedyr kan metylere uorganiske
arsenforbindelser. Dyr som beiter pd jord forurenset med arsenforbindelser vil
ha en kjottkonsentrasjon av arsen som ligger under 0,05% av jordverdien.
Dersom dyreforet blir direkte forurenset med CCA (via f.eks. forsilo), er det
storre fare for at skadelige mengder arsenforbindelser kan nd mennesker.

De forbindelsene av kopper, krom og arsen som er tilstede i impregnert treverk
vil ogsd veere tilstede naturlig i bade jord, luft og vann. De naturlige
variasjonene kan veere ganske store. Alle er derfor mer eller mindre eksponert
for disse stoffene. Opptaket kan skje giennom hud, luftveier og gijennom mat og
drikke, hvorav opptaket gijennom fordoyelsessystemet er generelt den viktigste.
Undersokelser av befolkning som bor i omrdder forurenset med arsenfor-
bindelser, har ikke kunnet pavise okt inntak der hvor jordnivdet har veert ca.
50 mg/kg. Der jorda inneholdt 350 mg/kg var arsenbelastningen hos voksen
befolkning bare svakt forhoyet, mens belastningen hos barn var betydelig
forhayet i forhold til befolkning med bakgrunnseksponering. Inntaket av
hjemmeprodusert frukt og gronnsaker ble ikke oppgitt i disse undersokelsene.
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Bdde bruksomrdde og utbredelse av impregnert treverk har betydning for
hvordan og hvor mye befolkningen blir eksponert. Beregninger av
forurensningsniva i jord neer boliger hvor det er et utstrakt bruk av CCA-
impregnerte materialer, tyder pa bare moderat forhayede verdier av arsen i et
relativt lite omrdde. Om dette betyr okt arsenbelastning for beboere er i stor grad
avhengig av om det forbrukes frukt og gronnsaker som er dyrket i egen have.
Planter dyrket pd forurenset jord vil trolig likevel utgjore en liten andel av det
totale drlige forbruket. Moderat bruk av CCA-impregnerte materialer gir
sannsynligvis ikke eksponerings-doser for arsen som er forbundet med akutte
eller kroniske toksiske skader. Ved forurensning av drikkevann med
arseninnhold over normen som er satt som akseptabel for drikkevann, vil slike
skader kunne forekomme.

Eksponering for arsen er forbundet med kreftrisiko. Risikoen ved lavdose-
eksponering lar seg vanskelig pavise med epidemiologiske metoder. Det er
derfor nedvendig & benytte kvantitative modeller. Disse er beheftet med
betydelige usikkerheter, men kan likevel gi viktig informasjon, spesielt nar man
sammenligner forskjellige eksponeringssituasjoner. Den egentlige risikoen ligger
sannsynligvis lavere enn det resultatet modellen gir. Bruk av risikomodell fra
EPA i USA viser folgende risiko for lungekreft: Av ti millioner (10.000.000)
mennesker som har bodd hele sitt liv i hus med CCA-impregnerte materialer i
sin neerhet, vil mindre enn 8 personer fd lungekreft i lopet av sin livstid som
skyldes inhalering av krom-og arsenholdig stov- og jordpartikler. Risikoen er sa
lav at den kan regnes som aksepterbar. Den estimerte risikoen for hudkreft som

skyldes arseneksponering er sannynligvis lavere enn 5 x 104 for personer som i
hele sitt liv har bodd i hus med CCA-impregnerte materialer, og har spist frukt
og grennsaker fra egen have (hvor jorden har veert kontaminert med CCA).
(Tilsvarende risiko for & de av kreft pd grunn av passiv reking er 4 x 1073 og for G
do i bilulykke i lapet av 50 ar med daglig kjering (16 km pr dag) 6 x 10-3.) Ved
beregning av denne risikoen er det tatt utgangspunkt i total eksponering for
arsen i en situasjon hvor forurensning fra CCA-impregnerte materialer ma
betegnes som relativ hay. Til tross for dette, vil over 80% av eksponeringsdosen
for arsen tilskrives de naturlige bakgrunnsverdiene i jord og vann. Risikoen for &
do av kreft som kan tilskrives arsen fra et moderat forbruk av impregnerte

trematerialer, vil sannsynligvis ligge lavere enn 2x10"4 hvis matplanter blir
kontaminert og minst 100 ganger lavere hvis kontaminert jord ikke brukes til
matproduksjon.

Beregning av kreftrisiko ved eksponering for arsen, tyder pd at eksponering for
kun bakgrunnsnivd kan veere ansvarlig for de fleste krefttilfellene som skyldes
arseneksponering. Selv om modellen sannsynligvis overestimerer risikoen, kan
spredning av arsenforbindelser i miljoet som farer til hoyere bakgrunnsnivd
vaere forbundet med helsemessige konsekvenser. Det er derfor onskelig d
redusere innholdet av arsen i produkter som har stor utbredelse og blir brukt
slik at stoffet kan lekke ut til omgivelsene.
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Andersen, Kreftregisteret, opplyser at 1 av 2.000 norske menn far lungekreft og
at lungekreft er 10 ganger hyppigere blant rgykere enn ikke-rgykere. Det er 3,5%
risiko for & fa lungekreft for en rgyker (dvs. 35 av 1.000 mennesker) og 0,35% for
ikke-rgykere (dvs. 35 av 10.000 mennesker). Hvis man sammenlikner med
tallene fra EPA’s risikomodell kan en vanskelig forstd restriksjoner pd CCA-
impregnert tre nar det er tillatt & rgyke.

Ved bruk er impregneringssaltene i treet fiksert, og for alle krombaserte
impregneringssalter har kromet fatt en 3-verdig form. Krom (III) er langt mindre
farlig enn krom(VI).

Arbeidsmilje

Generelt blir ikke trykkimpregnert tre bearbeidet - eller det bearbeides i minst
mulig grad, dvs. endekapping. Kreosotimpregnert tre blir sjelden annet enn
endekappet. Tre impregnert med oljelgste midler (klasse B) er pr. definisjon
bearbeidet for impregnering og skal ikke bearbeides etter impregnering.
Saltimpregnert tre er imidlertid utsatt for forskjellig grad av bearbeiding.

Ved kapping utendgrs er det ingen stgvproblemer som skaper fare for
forbrukeren. Ved bearbeiding innendgrs er saltimpregnert tre 4 betrakte som
fremmede lgvtreslag, dvs. kravet til arbeidsatmosfaeren er under 1 mg trestgv pr.
m3 luft. Dersom det ikke er tilfredsstillende avsug for stgvet, ma man benytte
stovmaske (Nossen 1992).

Ved pussing av trykkimpregnert tre eller ved avstrging av saltimpregnert tre, er
det ogsa viktig at man benytter stgvmaske. Stgvet fra trykkimpregnet tre ved
avstrging inneholder ved siden av impregnert trestgv ogsd stgv av inntgrket
impregneringslgsning pd overflaten. Ved sterk mekanisk behandling av trelasten
vil dette stgvet lgsne og virvle omkring i arbeidsatmosfeeren. Dette stgvet kan
betraktes som rent impregneringssalt, med unntak av at kromet er redusert fra
Cr(VI) til Cr(IT1).

Som en generell regel kan man si at det ikke synes & medfare noen helserisiko
ved & behandle og barbeide trykkimpregnert tre (Ryberg og Haugen 1992).

Ekstern miljgbelastning

Det er lakningen av impregneringssalter som gir den eksterne miljgbeastningen
pd naturen.

Kreosotimpregnert tre vil ikke lake noe impregneringsmiddel pga. at kreosoten
ikke er vannlgselig. Det vil imidlertid skje et visst sig av kreosot fra hgyere steder
i stolpen til de nedre. Noe av kreosoten er funnet i jorden i den umiddelbare
naerhet av stolpen.
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Néar det gjelder saltimpregnert tre, er det en viss utlakning under bruk. Det er
fortrinnsvis arsenkomponenten som laker. Forsgk tyder pé at lakningen avtar
over tid. Ca. 20% av arsenet laker ut i lgpet av de forste tre ar (Evans, 1978).
Deretter synes lakningen & avta/stoppe. Miljget som det impregnerte treet brukes
i, er ogsé avgjgrende. Enkelte organiske syrer synes a vaske ut tungmetallene
lettere enn surt regnvann (Evans, 1987). Analyser av jorden rundt
saltimpregnert tre i bruk synes & gi som resultat at forurensningen rundt en
stolpe etc. strekker seg hagyst ca. 30 cm fra stolpen. (Se forgvrig Ryberg og
Haugen 1993.) Eventuell overflatebehandling av det saltimpregnerte treet
reduserer lakningen til neer null.

Destruksjon/Gjenbruk

P4 grunn av den lange levetiden impregnert tre har - ofte over 50 ar - er
destruksjonen et problem som kommer lenge etter produksjonen. Det meste av
det impregnerte treet som er produsert i Norge, er fremdeles i bruk og vil vere
det i flere tiar fremover. Dersom stolper eller sviller tas ut av sin primeere bruk,
er det ofte kun deler som er ritne eller skadet pd annen mate. Den resterende del
blir ofte tatt i bruk til andre formal - sekundeerbruken.

Det er gjort en litteraturunderspkelse om forskjellige mulige metoder &
destruere/deponere trykkimpregnert avfall pd (Evans, 1994). I rapportens
sammendrag heter det:

I samband med produksjon og bruk av trykkimpregnert tre blir det en del avfall.
Avfallets beskaffenhet avhenger av i hvilken del av prosessen det forekommer.
Avfallet fra selve impregneringsprosessen er fortrinnsvis det slam som dannes I
lagertankene. Slammet er enklest & deponere innstept i betong. Alternativt
sendes det til deponering i England. Det er imidlertid i gang forsak som kan gi
metoder for & resirkulere slammet.

Nar det gjelder treavfall, er dette enten avkapp ved tilpassing eller som utskiftet
impregnert tre. Dersom det kan gjenbrukes, er dette pr. i dag den beste
anvendelsen selv om det er en utsettelse av selve avfallsproblemet. Dersom
gjenbruk ikke er mulig, vil det i den ndveerende situasjonen veere best og minst
miljafarlig & deponere det pa avfallsplasser.

Etter hvert som mengdene av impregnert avfall oker, kan sentral innsamling bli
mulig - fortrinnsvis for profesjonelle brukere som NSB, tele- og/eller el-verk.
Virket kan forbrennes, og bioenergien kan benyttes. Kreosotimpregnert tre er
enkleste & forbrenne, mens saltimpregnert tre - spesielt CCA-impregnert tre - vil
kreve en behandling av asken og rensing av roykgassene. Pa sikt bar ogsa gjor-
det-selv-brukerne levere avfall pd kommunale innsamlingsstasjoner for
spesialavfall, slik at dette virket kan benyttes som biobrensel. Asken fra brenning
av saltimpregnert tre kan veere utgangspunkt for gjenvinning av tungmetallene.

Sd langt synes biologiske og kjemiske behandlinger av avfallet som lite lonnsomt

sammenliknet med brenning hvor man i tillegg til gjenvinning av metallene
ogsd far utnyttet bioenergien.
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Fremtiden

Innfaring av restriksjoner

Pr. idag er det f4 restriksjoner forbundet med bruk av impregnert tre i Norge.
Den viktigste er at impregnert tre ikke skal brukes i kontakt med matvarer
og/eller drikkevann. Det er ikke alltid forbudt & brenne impregnert tre, da man
ved mindre volum kommer under kravet til mengder som omfattes av
innsamling av spesialvfall. Det er imidlertid ikke anbefalt & brenne
trykkimpregnert tre - uansett mengde.

Sammenliknet med vare naboland, Sverige og Danmark, har vi det friere i Norge
bade med hensyn til produksjon og bruk av trykkimpregnert tre. I fremtiden
kan vi imidlertid tenke oss forskjellige scenarier basert pa hva som har skjedd i
andre land:

e Ingen restriksjoner, men fortsette som i dag.
e Ingen restriksjoner, men innfering av miljgavgift pa impregnert tre.
o Begrensede restriksjoner pé:
- kresot over bakken.
- arsen over bakken
- krom og arsen over bakken
o Restriksjoner pé all bruk:
- kreosot forbys
- arsen forbys
- krom og arsen forbys

Ingen restriksjoner, men fortsette som i dag

Impregneringsverkene innser at forbrukeren ikke selv velger gket bruk av klasse
AB-impregnert tre og derved bidrar til et mindre forbruk av tungmetaller. De
har derfor i 1992 vedtatt en strategiplan, som gér inn for en gkende produksjon
av klasse AB-impregnert tre pa bekostning av klasse A, samtidig som man gar
over til arsenfattigere impregneringssalter (type C i hht. AWPA). Dette vil forst
tre i full kraft i sesongen 1994. P4 drsbasis vil disse tiltakene redusere
arsenforbruket med 50 - 75%. Arsaken til at impregneringsbransjen gnsker &
beholde CCA-saltene, er at man har en lang erfaring (fra 1950-arene) for disse
midlene og man vet hva de er gode for. Treet har ogsd de egenskapene som
kundene forventer seg av impregnert tre.
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Ingen restriksjoner, men innfgring av miljgavgifter

Miljgavgifter settes inn som et styrende virkemiddel i stedet for restriksjoner for
& begrense bruken. Slike avgifter kan raskt settes inn, i motsetning til forskrifter.
Avgiftene vil pavirke bruken av trykkimpregnert tre avhengig av avgiftsnivéet.
Med det lave byggemarked og de hgye priser som man allerede har i dag, vil en
avgift raskt kunne snu bruken fra trykkimpregnert tre til andre materialer som
plast, betong og metaller. Om dette gir noen miljogevinst nér man tar med
energiforbruk og emisjoner (NOx og CO) under produksjon er meget usikkert.
Bruk av uimpregnert tre i utsatte miljger vil de feerreste satse pa da
vedlikeholdskostnader med hyppige utskiftninger vil bli hgye.

En miljpavgift vil ogsé i stor utstrekning begunstige de som ikke er tilsluttet
noen kontroll og som derved kan redusere kvaliteten i et forsgk pd &
kompensere avgiften med lavere priser. Pa sikt vil dette medfere at kunden taper
tillit til impregnert tre og derved velger seg andre materialer.

Storforbrukere som el- og televerk vil kunne finne alternative materialer som er
prismessig attraktive ogsé for sméstolper.

Miljgavgifter kan, hvis man bruker disse styringsmidler ukritisk, ta knekken pé
hele impregneringsbransjen. I Belgia har man innfgrt en miljgavgift pd BEF 10/g
aktiv stoff for meget giftige stoffer. Dvs. at nér det ogsd i Belgia brukes ca. 6 kg
CCA-salt pr. totalkubikkmeter tre, vil en miljpavgift utgjore BEF 60.000/m3 eller
NOK 12.000/m3 impregnert tre dersom CCA blir klassifisert som meget giftige
stoffer. Forelgpig er innfaring av miljpavgift for trykkimpregnert tre utsatt 1
Belgia til 1995 for at en ekspertgruppe skal sette opp hvilke aktive stotfer man
skal kreve miljgavgift for. Det er imidlertid klart at en avgift p4 NOK 12.000/m3
som ville medfgre mer enn en tredobling av priser pa trykkimpregnert tre, ville
gjore materialet uaktuelt & bruke i de fleste sammenhenger.

Begrensning i bruk av CCA og kreosot

En begrensning av kreosot for bruk over bakken er ikke sa alvorlig. Det starste
volum kreosotimpregnert tre er i dag stolper.

Innferer man derimot begrensning i saltbruken, som i Sverige - dvs. forbud med
krom- og/eller arsen-midler over mark, vil mange saltimpregneringsverk gé over
til krom og/eller arsenfrie midler og levere kun klasse AB-impregnert tre. Dette
er salter vi har meget liten erfaring med. Vi vet lite om hvilke egenskaper det
impregnerte treet far nar det gjelder holdbarhet, hvordan det oppfarer seg i
kombinasjon med andre materialer og den styrkemessige pdvirkningen pé treet.
Midlene er er kun testet noen méaneder i laboratoriet mot standardiserte
ratesopper og ikke i feltforspk. Med unntak av en hdndfull anlegg, er det fa som i
dag kan impregnere med to typer salt uten vesentlige nyinvesteringer. Pr. idag er
storstedelen av impregneringsbransjen ikke gkonomisk i stand til en slik
omlegging.
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Dersom man kun begrenser forbudet til arsen-salter, vil de fleste
impregneringsverk ga over til andre kromsalter som CC, CCB eller CCP. Dette har
skjedd i Danmark og Sverige. Kravene til opptaksmengde for disse saltene er
imidlertid hgyere enn for CCA-saltene bade i klasse A og AB. Dvs. at man for
enkelte salt ma bruke mer enn tre ganger s& mye som ved bruk av CCA i klasse
AB. For bruk i jordkontakt (klasse A) vil forbruket gke med ca. 30% i forhold til
CCA. Totalt sett vil derfor forbruket av tungmetaller gke vesentlig pga. at man tar
i bruk mindre effektive salter. Erfaringer fra Danmark viser ogsé allerede at
stolper impregnert med CCP-salter i enkelte jordtyper kan rétne etter 2 - 3 ar.

Forbud mot CCA og kreosot

Dersom man forbyr krom, arsen og kreosot fullstendig, vil impregnerings-
industrien raskt dg i den struktur vi kjenner den i dag. De krom- og arsenfrie
midlene har i hovedsak vist seg & gi darlig effekt i jordkontakt. Rene
koppersalter har opptaksmengder pé langt over 40 kg/m3. Med den erfaring
man idag har med disse midlene, vil de ikke kunne brukes pé el- og telestolper
eller tyngre utendars trekonstruksjoner som gangbroer etc. De store
impregneringsverk som produserer bade trelast og stolper, vil métte slutte med
stolpeproduksjonen og konsentrere seg om trelast. Tre brukt over bakken kan i
de fleste tilfelle beskyttes konstruktivt eller med en overflatebehandling.
Alternative materialer vil raskt overta store deler av markedet.

Impregnert tre eller alternative materialer

Vinner man miljgmessig ved & bruke alternative materialer? For & finne ut dette
mé& man gjennomfere sakalte livssyklusanalyser (LCA). Dette er meget
omfattende undersgkelser som starter ved produksjon av rdvaren og avsluttes
ved destruksjon. Det er gjort en svensk undersgkelse pé 4 kartlegge energi-
messige betraktninger for stolper (Erlandsson, 1991). Rapporten konkluderer
med at nar det gjelder “livscykelmiljokonsekvens” (LCMK) gér det ikke an &
peke ut noe generelt “miljgvennlig materiale”. Det er fgrst nir man ser pé det
ferdige produktets miljgparametre at man kan danne seg en oppfatning av
hvordan ulike materialvalg pavirker miljget og et “miljgvennlig produkt” kan
pavises.

Det svenske prosjektet har sett pa stolper av stal, betong og aluminium og
sammenliket med trestolpen. I konklusjonen sies at trestolpen kan ved
forbrenning generere et energioverskudd, mens de andre stolpene har et
energibehov.

Nar man ser pa utslippene til luft (produksjon), har stolper av impregnert tre de
klart minste utslippene. Nar det gjelder utslipp til mark (bruk), og da farst og
fremst CCA-impregnert tre, er det utslipp av tungmetallene i
impregneringssaltet. Utslippet til mark for trestolpen er vanskelig &
sammenlikne med utslippene til luft og det gkede energibehovet for de andre
materialene. Det er slike sammenlikninger som vanskeliggjor LCA.

En liknende undersgkelse pa energiforbruket for diverse bygningselementer er
gjort i Norge (Opdal, 1990). Energiforbruket for 4 fremstille bygningselementer
og -konstruksjoner i tre er langt lavere enn for de andre materialene, dvs. betong,
stal og aluminium.

Rapport nr. 22



38 Norsk Treteknisk Institutt

Det er derfor vanskelig a si at et materiale er mer miljgvennlig enn et annet uten
en meget grunnleggende analyse av bade energibehov og forurensning til luft,
jord og vann under hele prosessen fra produksjon av rdstoff til destruksjon.

Den svenske Trainformasjon (Anonym) har i en brosjyre for trevinduer gjort en
grov sammenlikning med vinduer av aluminium og plast. Dette er ingen
vitenskapelig rapport, men mer & regne for et partsinnlegg for trevinduer. Vi har
imidlertid tatt konklusjonene med for 4 vise kompleksiteten ndr man skal gjore
LCA-sammenlikninger mellom materialer.

1.000 trevinduer

For & lage 1.000 trevinduer gdr det med 240 svenske furutreer. Fremstillingen gir
ingen miljopdvirkning utenom trefellingen. Arbeidsmiljorisikoen er liten og
kontrollerbar. Det gir med 15.000 kWh som tilsvarer drsforbruket av energi 1 en
mindre villa. Til terking brukes bedriftens bioenergi (brenning av bark og flis).
Avfallet utgjer spon og flis som tilsvarer 60 m? tre, verdifulle biprodukter for
produksjon av papir eller sponplater. Det gir arbeid tilsvarende ett drsverk bare i
vindusindustrien. De adelegger ikke for handelsbalansen, de kan skape eksport.
Totalkostnadene for vinduene inklusiv innkjep og vedlikehold i 30 r beregnes
til 2,5 mill. kr.

1.000 aluminiumsvinduer

For & lage 1.000 Al-vinduer gar det med 28 tonn aluminiumoksid, 8 tonn kull (i
Norge el-kraft) og en mengde kjemikalier som md importeres. Fremstilling av
aluminium ved svenske smelteverk er en meget miljofarlig, industriell prosess.
Det gar med 250.000 kWh tilsvarende et arsforbruk pd en storre boligblokk.
Avfallet utgjor 360 kg katodeavfall, 180 kg elektroilterstoff og 540 kg slam fra
vannrensing. Det meste av avfallet kan ikke gjenvinnes. Antallet arbeidsplasser
er ukjent, men foregdr fortrinnsvis utenlands. Handelsbalansen odelegges enten
ved delproduksjon utenlands eller for hele vinduet. Totalkostnaden for
vinduene er 4,4 mill. kr etter samme beregningsprinsipp som for trevinduer.

1.000 plastvinduer

For & fremstille 1.000 plastvinduer gar det med 13 tonn oljebasert ravare PVC.
Ved fremstilling av PVC er det en kjent kreftrisiko. Det gar med 100.000 kWh til
produksjonen. Forsterkningsprofiler er ikke medregnet. Kadmium anvendes
som stabilisator, og spredningen kan veare et miljoproblem. Ukjent antall
arbeidsplasser. Ogsd her mye utenlands. Import edelegger handelsbalansen.
Totalkostnaden er 3,1 mill kr.

Vi skal som sagt ikke innesta for tallene i Trdinformasjon’s brosjyre, men det
kommer klart fram at skal man sammenlikne, vil en rekke forhold spille inn.
Ofte vil resultatene fra ett land ikke kunne overfgres til ett annet nettopp av
grunner som Trdinformasjon peker pa: egne naturlige ressurser og energikilder,
arbeidsmarked og handelsbalanse.

Konsekvenser

Konsekvensene av restriksjoner vil avhenge av hvem i kjeden man ser pé:
produsenten av impregnert tre, storforbrukeren eller gjor-det-selv brukeren.
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Produsentene

Restriksjoner utover de vi har i dag, vil medfgre forandringer for impregnerings-
bransjen. Det vil enten medfere gkte investeringer eller redusert salg i en bransje
som allerede sliter tungt gkonomisk. Det arbeides aktivt innen bransjen for &
redusere farene ved bruk av de midler som kreosot og CCA bade mht. forbruk,
arbeidsmiljg og det ytre miljs. Anleggene utformes slik at spredningen av
impregneringsmidlene blir minst mulig, man terker trelasten for & veere sikker
pa at saltene er fiksert under lagring, salg og bruk osv. Bransjen gir ogsé inn for
bruk av impregneringsalter med et lavere innhold av arsen. De gér over fra a
produsere trelast i klasse A til 4 produsere klasse AB. Dette reduserer forbruket
av impregneringsalt med halvparten nir man benytter CCA-salter, men vil ikke
gi en slik miljggevinst for andre kromsalter, da disse har samme krav til opptak i
klasse A og AB.

De tar i bruk kreosotoljer med lavere innhold av PAH-stoffer og som svetter
mindre.

Storforbrukerne

Storforbrukere som el- og televerk vil holde seg til trestolpen dersom de
etablerte impregneringsmidler som kreosot og CCA-salter tillates. Disse midlene
har man lang erfaring med, og man vet at stolpen varer i ca. 50 r. Dersom disse
midlene ikke lenger tillates brukt, er det ingen “miljgvennlige midler” som kan
overta med den grad av sikkerhet som kreves med hensyn til levering av strgm
eller teletjenester og sikkerhet ved arbeid i stolpene.

Dersom trestolpen ikke lenger bli attraktiv prismessig eller holdbarhetsmessig
som folge av miljgavgifter eller restriksjoner, vil stolper i andre materialer
utkonkurrere denne.

Gjer-det-selv forbrukerne

Gjor-det-selv forbrukeren stiller ikke samme krav til sikkerhet og holdbarhet
som storforbrukeren. Han kan lettere vedlikeholde og skifte ut sitt trevirke. Tre
er imidlertid ogsd brukt til utvendige trapper, balkongbjelker etc. hvor kravet til
sikkerhet er stort. De nye “miljgvennlige midlene” har man ikke tilstrekkelig
erfaring med, slik at forventet holdbarhet nedvendigvis ikke oppfylles. Dersom
holdbarhetstiden kortes ned, tapes tilliten til impregnert tre hos kundene, og de
vil g4 over til alternative materialer. Selv om man i Norge har lang erfaring med
tre og man velger tre av estetiske grunner, er det for enkelt 4 si at gjgr-det-selv
forbrukeren vil bruke uimpregnert tre. Det er for denne brukergruppen ogsa
blitt for kostbart og arbeidskrevende & skifte ut trevirke for det rdtner. Derfor vil
sannsynligvis alternative materialer pé sikt ogsa utkonkurrere trevirke dersom
tyngende miljgavgifter blir innfert eller effektive impregneringsmidler blir
underlagt sterke restriksjoner.

Rapport nr. 22



40 Norsk Treteknisk Institutt

Den norske impregneringsbransjens strategiplan

Miljgdebatten omkring trykkimpregnert tre béde i Tyskland, Sverige og
Danmark har ikke gatt updaktet hen. Norske impregneringsverk tilsluttet Norske
Impregneringsverkers Forening (NIVF) har derfor vedtatt en strategiplan, hvor
konklusjonene er som falger:

Malsetting:

Beholde - og styrke ~ trykkimpregnerte treprodukters
konkurranseevne mot substituttmaterialer.

Det betyr at norske impregneringsverk ma veere i forkant av kommende for-
skrifter med tiltak bade pd anlegg og produkter slik at de kan pavirke sin
fremtidige situasjon overfor myndighetene.

For & bedre den generelle tilstanden ved norske impregneringsverk, ma
Foreningen arbeide aktivt for @ oke medlemstallet.

Handlingsplan

For at denne malsetting skal oppnds, har Norske Impregneringsverkers Forening
utarbeidet foelgende handlingsplan:

e  Hver medlemsbedrift md g gjennom sitt impregneringsanlegg.

NTI utarbeider i samarbeid med Miljoutvalget sjekklister som hver enkelt
bedrift kan bruke.

e P4 grunnlag av kartleggingen utarbeider hver enkelt medlemsbedrift en
handlingsplan for @ modernisere anlegget slik at det fyller de krav som
kommer i SFT’s forskrifter.

o  NIVF skal arbeide for kontrollerte fikseringsprosesser for det impregnerte
treet tilpasset de enkelte impregneringsmidlene.

e Det ma settes storre krav til informasjon om det trykkimpregnerte treets
egenskaper. De nye midlene kan gi treet helt andre egenskaper enn hva vi er
vant til for de tradisjonelle CCA-saltene og kreosot. Denne kunnskap md
kunden ha for & velge riktig middel. Informasjon om det trykkimpregnerte
treet kan faes fra leverandoren av impregneringsmidlet. Det er opp til
medlemsbedriftene & formidle slik informasjon til alle sine kunder. Samme
krav om informasjon md ogsd gjelde import av trykkimpregnert tre.

e  NIVF anbefaler at alt trykkimpregnert tre over mark er av klasse AB

innenfor de gitte toleranser for opptaksmengder. Klasse A og M brukes bare
i henholdsvis jordkontakt og sjovann og ellers hvor forskriftene tillater det.
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e  Produktmerking sammen med forbrukerinformasjon md utvikles slik at det
trykkimpregnerte treet brukes riktig.

e Norske impregneringsverk bor arbeide mot sterre ferdigstillelse av
produktene (prekapp, halvfabrikata eller ferdige produkter). Dette
reduserer avkappsmengdene og feildeponering hos brukeren.

e  Norske Impregneringsverkers Forening md stimulere til forskning pa
alternative, impregneringsmidler som er like effektive og skonomiske som
ndveerende midler.

e  Forskriften ma sette sammme krav til kvalitet og milje for importert som for
norskprodusert trykkimpregnert tre.

Denne strategiplan revideres hvert ar av NIVF’s Miljoutvalg.
Planen ble vedtatt i Trondheim, 1992-06-19.

Denne planen tar tak i flere punkter i den kritikken som kommer fra myndig-
heter og miljgorganisasjoner vedr. produksjon og bruk av impregnert tre. Siden
det ikke er klare beviser péd helse- og miljgfarene ved bruk av impregnert tre,
velger bransjen & bruke de gamle, kjente midlene. Disse CCA-saltene kan i stor
utstrekning varieres etter bruken. Man kan ved hjelp av aktiv bruk av
standardens impregneringsklasser redusere forbruket av tungmetaller totalt - til
langt under halvparten av dagens forbruk for arsen.

En slik bruk av impregneringsmidler gjer at bransjen kan produsere et stgrre
spekter av produkter. Ofte er mindre impregneringsanlegg videre-
foredlingsbedrifter for lokal trelastproduksjon. Der man vet at forurensning
forekommer pé& impregneringsverkene, forsgker bransjen stadig 4 forbedre
anleggene slik at den lokale forurensningen reduseres.

Diskusjon og konklusjon

I denne rapporten er det trukket frem en rekke forhold som har & gjgre med
produksjon, bruk og destruksjon av impregnert tre. En rekke av delprosjektene
har veert litteraturundersgkelser bide med hensyn til arbeidsmiljg og eksternt
milja.

I litteraturen som det henvises til, gjelder resultatene/pévisningene som regel
rene tungmetaller eller PAH-stoffer og ikke forsgk med impregneringsmidler
eller trykkimpregnert tre. Dette er gjort enten for & f& raske resultater eller fordi
at det er annen virksomhet enn impregneringsbransjen som er undersgkt. Dette
gjor at flere undersgkelser ikke er relevante ved vurdering av miljgfarene ved
bruk av trykkimpregnert tre og konklusjonene er derved beheftet med en stor
grad av usikkerhet.
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Norge har en lang tradisjon i bruk av trekonstruksjoner. For ytterligere & gke
forbruket av tre som er en fornybar ressurs, vil det kreves at det kan beskyttes
mot angrep av ratesopp og insekter. Bruk av edlere treslag med en lengre
naturlig holdbarhet, medferer bruk av importerte treslag, som er sveert
betenkelig i forhold til regnskogproblematikken. Norge har en egen skogressurs
som vi forvalter pa en positiv og beeredyktig méte. Den arlige tilveksten er langt
hgyere enn avvirkningen.

Ut fra kunnskapen som er fremkommet i dette prosjektet vil vi trekke folgende
konklusjon:

Norsk tre er en naturlig og fornybar ressurs som har lang tradisjon som
byggemateriale i Norge. Det produseres stolper og berende konstruksjoner i
impregnert tre som er konkurransedyktige med andre materialer - ogsa sett ut fra
et miljgmessig totalsyn. Det er under arbeidet ikke kommet fram klare bevis pa at
bruk av kreosot eller saltimpregnert tre er farlig for helse eller miljg. Det er
imidlertid satt sporsmélstegn ved enkelte bestanddeler i impregneringsmidlene
som PAH-stoffene i kreosot og krom og arsen i CCA-saltene. Riktig bruk av
personlig verneutstyr pd produksjonsstedet og eliminering eller reduksjon av
de potensielle farlige stoffene, vil ogs begrense miljofarene. Brukerne av
impregnert tre mé informeres slik at destruksjon av trykkimpregnert tre skjer pa
betryggende méte (ikke brenning). En aktiv bruk av impregneringsstandardens
muligheter til & variere forbruk av impregneringsmiddel etter bruksomrdde ma i
Jangt storre grad tas i bruk - eventuelt styres aktivt av produsentene.

Er impregnert tre et spesialavfall og ma det behandles deretter, eller kan man
deponere det fritt pd kommunale avfallsplasser? Skal treavfall benyttes til
biobrensel og skal alt impregnert tre samles inn for brenning? I lgpet av de neste
5 til 10 &r ma norske myndigheter ta stilling til denne avfallsproblematikken. Da
vil avfallet fra impregnert tre i bruk gke betydelig. Det savnes i dag en
infrastruktur for gjenbruk, deponering og destruksjon av trykkimpregnert tre.

I alle land med impregnert tre er det i gang undersgkelser vedr. avfall fra
impregnert tre. I Norge har vi det enklere enn i mange andre land fordi vi
bruker et fatall impregneringsmidler. Det impregnerte treet er gjerne farget og
lett & skille ut fra uimpregnert tre. Bruk av nye, fargelgse, “miljgvennlige”
impregneringsmidler kan medfere at alt tre - uansett om det er impregnert eller
ikke - blir betraktet som spesialavfall fordi vi ikke vil veere i stand til & sortere
det.
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