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izvlecek/Abstract

V prispevku je opisana struktura trga s
pripravki za zascito lesa ter trendi na tem
podrocju v prihodnosti. Na kratko je
predstavljena evropska zakonodaja,
povezana s podro¢jem zascite lesa.
Najpomembnejsa je zagotovo direktiva
o biocidih (Biocidal Products Directive
98/8/EQ), ki uravnava uporabo Ze
obstojecih in tudi novih aktivnih ucin-
kovin, ki se uporabljajo za zas¢ito lesa.
Omenijena direktiva je Ze moc¢no posegla
na trg z biocidi.Na koncu pa so predstav-
lieni 3e biocidi, ki bodo imeli pomembno
vlogo v prihodnjih letih. Uporaba
klasi¢nih zascitnih pripravkov, kot na
primer CCA in kreozotno olje, bo v
Evropi moc¢no omejena. Na prostem
trgu bodo dostopni vodotopni organski
biocidi ali njihove vodne emulzije,
bakrovi zas¢itni pripravki brez kromovih
in arzenovih spojin, borovi pripravki ter
modificiran les.

The structure of market with preserved
wood as well as future trends are de-
scribed in the article. In addition, EU leg-
islation concerning wood preservation
is briefly overviewed as well. Special
emphasis is given to the Biocidal Prod-
ucts Directive 98/8/EC. The usage of
existing and novel active substances for
wood preservation are described in this
respective directive. This document al-
ready have and will have significant in-

fluence on the wood preservatives mar-
ket. Lastly, the preservative formulation,
that will have the most important role
in the field of wood preservation are
listed. Usage of classical preservatives
such as CCA or creosote will generally
not be permitted in EU. Waterborne
solutions or emulsions of organic bio-
cides, chromium free copper based pre-
servatives and modified wood will be
the most important solutions for wood
protection.

Kljuéne besede: zas¢ita lesa, direktiva
o biocidih, evropska zakonodaja,
odpadniles

Key words: wood preservation, Bio-
cidal Products Directive, european
legislation, waste wood

Uvod

Zazacetek industrijske zascite Stejemo
leto 1838, ko je Bethell razvil metodo
globinske impregnacije lesa s kreo-
zotnim oljem za za$cito ZelezniSkih
pragov in drogov. Pred tem odkritjem
so v te namene uporabljali ve¢inoma
le les odpornejSih drevesnih vrst. Za-
loge naravno odpornega lesa so bile v
tem casu Ze zelo iz€rpane, kar je zavi-
ralo gradnjo infrastrukture. Bethell je
s svojim odkritjem omogocil intenziv-
nejSo gradnjo Zelezniskih prog ter elek-
tro - telekomunikacijskega omreZzja
(Humar 2003, Kervina-Hamovié
1990).

Na zacetku 20. stoletja je bila vecina
raziskav na podrocju zascite lesa
usmerjena v razvoj vodotopnih pri-
pravkov na osnovi floridov, kromatov,
nitrofenolov in arzenatov. Leta 1933
je indijski raziskovalec Sonti Kamesan
razvil vodotopni pripravek na osnovi
kromovih, bakrovih in arzenovih spo-
jin (CCA). Ta pripravek se je v praksi
odli¢no izkazal in §e danes se uporablja
mesanica, katere sestava je bila opti-
mizirana pred ve¢ kot 30 leti (Richard-
son 1992).

CCA in kreozotno olje sta zagotavljala
odli¢no zascito lesu v vseh pogojih
uporabe, zato sta se v vecini drzav mno-
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Zi¢no uporabljali do devetdesetih let
prejSnjega stoletja. Na sliki 1 je prika-
zana poraba zascitenega lesa v skandi-
navskih drzavah. Razmerja med po-
sameznimi za$¢itnimi pripravki so pri-
merljiva z drugimi zahodnimi evrops-
kimi drzavami. V Stevilnih okoljsko
manj osvescenih delih sveta (ZDA,
Azija, Rusija, Velika Britanija, Fran-
cija, Spanija, Portugalska in Italija), pa
sta ta dva zascitna pripravka Se vedno
mocno zastopana. Poleg omenjenih
zasCitnih sredstev so v zacetku 60-ih
let prejSnjega stoletja razvili tudi pri-
pravke, topne v organskih topilih, na-
menjene za zascCito stavbnega lesa
(ostresij, lesenih nosilcev ...), ki je
uvrséen v prvi in drugi razred ogrozZe-
nosti. V tanamen so ve¢inoma uporab-
Jjali TBTO (tributil kositrov oksid),
PCP (pentaklorofenol), dieldrin in
lindan. Tudi proizvodnja teh priprav-
kov je bila relativno stabilna do zacetka
devetdesetih let (Ungerer al. 2001 ).

Trg z zascitenim lesom

V EU se letno zasCiti priblizno 18 mili-
jonov m?® lesa letno (slika 2) (Connell
2004), v ZDA pa $e 15 milijonov m?
(Preston 2000). Podatki o koli¢ini im-
pregniranega lesa v drugih delih sveta
so zelo pomanjkljivi, kljub temu pa je
znano, da se je koli¢ina impregniranega
lesa v zadnjih 15 letih skoraj podvojila.
Prav tako se je moc¢no spremenila
struktura impregniranih izdelkov.
Manj kot 5 % celotne mase zasCitenega
lesa predstavljajo neko¢ najpomemb-
nejsi proizvodi: ZelezniSki pragovi in
elektro-komunikacijski drogovi. Naj-
vedji delez zascitenega lesa se danes
uporabi v prvem in drugem razredu
ogrozenosti, kjer les ogrozajo vecinoma
le insekti (preglednica 1). Vecina zasci-
tenega lesa se danes uporabi v kon-
strukcijske namene in izdelke, name-
njene prostocasnim aktivnostim (igra-
la, vrtno pohistvo, pergole ...) (Connell
2004) (slika 2). Les, uporabljen v te
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O Slika 1. Poraba zas¢itenega lesa v Skandinaviji (Nilson 1989)

Figure 1. Consumption of impregnated wood in Scandinavia (Nilson

1989)

namene, ima bistveno vi§jo dodano
vrednost, zato lahko cenovno prene-
sejo tudi okolju prijaznejse pripravke
in zato drazje.

Trg z zas¢itnimi pripravki se mo¢no
spreminja. Zasciten les se umika iz Ce-
trtega razreda ogroZenosti, mocno pa
raste uporaba v druge namene. Univer-
zalnih za$¢itnih sredstev, kot sta na pri-
mer kreozotno olje in pripravki CCA,
bo v prihodnosti vedno manj. Novejsa
zaS¢itna sredstva imajo, oziroma bodo
imela natan¢no dolo¢en namen upo-

rabe in oZji spekter delovanja.

Poleg sprememb porabe zascitnih pri-
pravkov je na trg v Evropi mo¢no vpli-
val tudi padec berlinskega zidu. Danes
je navoljo veliko izredno kvalitetnega
in poceni lesa iz Vzhodne Evrope. Za-
radi povecane ponudbe je tako cena
lesa kot tudi zascitenega lesa padla, kar
se pozna tudi na vecji porabi zascite-
nega lesa.

EU zakonodaja

Biocidi lahko zelo ogrozajo okolje in

O Preglednica 1. Evropski razredi ogroZzenosti lesa po standardu SIST

EN 335/1 (1992)

Table 1. European hazard classes according to the standard SIST EN

335/1 (1992)

Razred Mesto uporabe Razmere Vlaznost lesa
ogroZenosti

Jo nad tlemi, pokrito stalno suho pod 18 %

1. nad tlemi, pokrito, obcasna navlazitev obcasno nad 18 %

nevarnost mocenja
I1. nad tlemi, nepokrito, pogosta navlazitev pogosto nad 20 %
izpostavljeno padavinam

V. v tleh ali vodi stalna vlaznost vedno nad 20 %
V. v morski vodi stalna vlaznost vedno nad 20 %
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O Slika 2. Poraba zas¢itenega lesa v EU (15) glede na namen uporabe
in razred ogrozenosti (Connell 2004)

Figure 2. Consumption of impregnated wood in EU (15) in particular
end use and hazard class (Connell 2004)

ljudi. Zato je podrocje zascite lesa regu-
lirano s Stevilnimi evropskimi smerni-
cami in direktivami. Na podrocje zasci-
te lesa bo v najvecji meri vplivala direk-
tiva o biocidih (Biocidal Products Di-
rective) (BPD 98/8/EC). Direktiva
uvrséa biocide v 23 razli¢nih razredov,
med njimi je tudi razred, ki pokriva
zascito lesa (8. razred: Pripravki za
konzerviranje lesa). BPD definira za-
S§¢itna sredstva za les kot pripravke, ki
jih uporabljamo za zaicito lesa pred
nezazelenim obarvanjem zaradi okuz-
be z glivami in plesnimi, pred trohne-
njem, pred insekti in tudi pred gore-
njem. V to skupino spadajo sredstva
za: za$Cito hlodovine na zagarskih ob-
ratih, zas€ito sveZe razzaganih ali suhih
lesenih polizdelkov in zas¢ito kon¢nih
lesnih izdelkov. Zas¢itne pripravke v
skladu z BPD lahko uporabljamo za
preventivno, naknadno in kurativno za-
Scito lesa.

Vse smernice na podrocju zasc€ite lesa,
kijih uravnava dokument BPD, $e niso
v celoti razjasnjene. Dejstvo pa je, da
bo po letu 2006 na trgu dostopnih manj
aktivnih ucinkovin, kot jih je danes.

Stevilni biocidi, ki so se v preteklosti
uporabljali za zas¢ito lesa, bodo v EU
prepovedani oziroma bo njihova upo-
raba moc¢no nadzorovana. Za uporabo
je po tej direktivi dovoljenih 360 bio-
cidov, kar je le 37 % ucinkovin, ki so
trenutno dostopne na trgu. Vsi zascitni
pripravki, ki vsebujejo biocide in jih
BPD ne odobrava, bodo po 1. septem-
bru 2006 umaknjeni s trga (BPD 98/8/
EQ).

Za zaicito lesa BPD dovoljuje uporabo
81 ucinkovin. Za osem izmed teh bio-
cidov so se proizvajalci in svetovalci
odlocili, da jih bodo prostovoljno
umaknili s seznama. Te u¢inkovine so:
tributil kositrov oksid (TBTO), tribu-
til kositrov naftenat (TBTN), delta-
metrin, cyfluthrin, fipronil, etanol,
mlecna kislina in pyridinium klorid.
Po vsej verjetnosti bo v prihodnosti
izkljucen Se kakSen biocid, ki ne bo Sel
skozi sito komisije. Pri¢akuje se, da bo
koncen spisek uc¢inkovin znan do leta
2006 (BPD 98/8/EC, Hughes et al.
2004).

Aktivne ucinkovine, ki jih ni bilo na

trgu pred 14. majem 2000, so uvrS¢ene
v skupino novih biocidov. Seznam teh
ucinkovin nijaven. Za registracijo nove
aktivne ucinkovine je treba priloziti
kompletno toksikolosko in okoljsko
dokumentacijo. Pridobivanje teh infor-
macij je drago in za posamezno ucinko-
vino stane do 4 milijone EUR (Connell
2004). To bo zagotovo upocasnilo raz-
voj in registracijo novih pripravkov.
Zato pric¢akujemo, da se bo najvec raz-
iskav usmerilo v optimizacijo sestave
obstojecih proizvodov in ne v razvijanje
novih. Nove zascitne u¢inkovine bodo
zato razvijale le $e najvecje druzbe, kar
bo po vsej verjetnosti zmanjsalo Stevilo
ponudnikov na trgu.

Eden od izzivov, ki ¢aka zascito lesa v
prihodnosti, je standardizacija. Direk-
tiva o konstrukcijskih proizvodih (Con-
struction Products Directive 89/106/
EC) predvideva uvedbo harmoniza-
cijskih standardov v gradbenistvu. Stan-
dardi, ki so danes v veljavi, so prosto-
voljni, zato bi bil prehod na obvezne
relativno velik zalogaj. Poleg tega so
bile standardne metode, ki so danesv
veljavi, razvite za testiranje zascitnih
pripravkov na osnovi tezkih kovin in
kreozotnega olja. Predpisane metode
za testiranje novejSih pripravkov in
modificiranega lesa niso vedno najbolj
ustrezne, zato nas ¢aka Se veliko dela
tudi na podrocju razvoja novih stan-
dardnih testnih postopkov. Vecina ev-
ropskih standardnih metod temelji na
laboratorijskih preizkusih, s katerimi
preverjamo odpornost lesnih vzorcev
proti glivam, insektom, ognju ... v
umetno ustvarjenih okolis¢inah. Ti
testi zagotovo nakazujejo ucinkovitost
dolocenega pripravka, vendar ne jam-
¢ijo, kako se bo zasciteni les obnesel v
praksi. Trenutno pripravljajo standar-
de, ki bodo s predkondicioniranjem
vzorcev vsaj priblizno simulirali doga-
janje v naravi in na ta nacin zagotovili
realnejSe rezultate. Skandinavske dr-
Zave zagovarjajo staliS¢e, da bi bilo nuj-

Les 56(2004) 6



raziskave in razvoj

no uvesti ve¢ standardov tudi za teren-
sko testiranje, saj le-to zagotavlja naj-
bolj zanesljive rezultate (Connell
2004).

O nujnosti terenskih testov nas ucijo
pretekle izkuSnje. Znana je polomija
pri uvajanju kvartarnih amonijevih
spojin (QAC) za zascito lesa v Novi
Zelandiji. Vzorci, zaS¢iteni s pripravki
na osnovi QAC, so se v laboratoriju
odlicno obnesli tako proti glivam
razkrojevalkam kot tudi proti insek-
tom. Ko pa so uporabili zas¢iteni les v
praksi, je v nekaj letih prislo do kata-
strofe, kajti niso upostevali, da bakterije
vnaravi lahko relativno hitro razgradijo
QAC in na ta nacin iznic¢ijo kemi¢no
zascito. S preprostimi terenskimi testi
bi se temu lahko relativno enostavno
izognili (Butcher 1985).

Uporaba organskih topil za zascito lesa
se bo zmanjSevala zaradi EU direktive
o organskih topilih (Solvent Emissions
Directive 1999/13/EC). Ta direktiva
dopusca maksimalne navzeme 11 kg
topila/m®. Ce je navzem visji, moramo
zagotoviti drag sistem za lovljenje par
in recikliranje topil. Ta direktiva je
eden izmed razlogov, da je vecino or-
ganskih biocidov mo¢ dobiti tudi v
obliki vodnih emulzij.

V svetu se velika skrb posveca tudi
odpadnemu zascitenemu lesu. Trenut-
no se najve¢ odpadnega zascitenega
lesa odlaga na deponije. Prosto sezZiga-
nje zascitenega lesa zaradi visoke vseb-
nosti tezkih kovin, arzena, kloriranih
ogljikovodikov in/ali policiklicnih
ogljikovodikov v skladu z direktivo o
seziganju odpadkov (Incineration of
Waste Directive 2000/76/EC) ni dovo-
ljeno. Odlaganje je najmanj primerna
reSitev za reSevanje te problematike,
kajti koli¢ina biocidov v lesu je rela-
tivno majhna v primerjavi s celotnim
volumnom lesa. Po drugi strani pa je
kapaciteta odlagalis¢ omejena in jav-
nost ni naklonjena odpiranju novih.

Poleg tega so se EU drzave v direktivi
o odlaganju odpadkov (Landfield Di-
rective 1999/31/EEC) zavezale, da bo-
do omejile odlaganje biorazgradljivih
odpadkov, Se posebej lesa, kjer prihaja
do anaerobnega razkroja polioz in
tvorbe toplogrednega plina metana.

Pripravki za zascito
lesa

Uporaba klasi¢nih zaScitnih priprav-
kov za les, kot so: CCA, kreozotno olje,
PCP in organokositrovih spojin
(TBTO, TBTN) bov EU prepovedana
oziroma moc¢no omejena. Novejse bio-
cide lahko na grobo razdelimo v na-
slednje skupine:

1. Vodotopni organski biocidi,
namenjeni zasciti lesa v prvem in
drugem razredu ogrozenosti
(ostresja, okna, lesene konstruk-
cije). Kadar se ti biocidi uporab-
ljajo v tretjem razredu ogroZenosti
so raztopljeni v organskih topilih.
Poleg tega proizvajalci priporo-
¢ajo, da zasciteni les po nanosu
biocida zascitimo Se s povrSin-
skim premazom. V te namene se
vec¢inoma uporabljajo triazoli in
sinteticni piretroidi (Humar
2003). Na trgu se pojavljajo ze tudi
organski pripravki za za$¢ito lesa
vtretjem in etrtem razredu
ogrozenosti. Ena izmed najbolj
obetavnih sestavin je Bethogard
(oxathazin in bethoxazin). Ta
biocid odli¢no zasciti les tako
pred glivami bele in rjave trohno-
be kot tudi pred glivami mehke
trohnobe (Forsteret al. 2002).

2. Vodotopni anorganski pripravki
na osnovi bakra in kroma. V to
skupino uvrS¢amo zascitna
sredstva na osnovi bakra in kroma
(CC), bakra, kroma in bora (CCB)
ter bakra, kroma in fosforja
(CCP). Ti pripravki so na trgu Ze
ve¢ desetletij in so uspesno
nadomestili pripravke CCA v

Nemdiji, Avstriji, Svici, Sloveniji
... Fiksacija kroma in bakra v CCB
pripravkih ni tako ucinkovita kot
v CCA pripravkih, zato so zaradi
vecjih emisij kromovih in bakro-
vih spojin v okolje v nekaterih
primerih delezni tudi velikih
kritik. Zaradi rakotvornosti so
uporabo kromovih spojin za
zascito lesa v Stevilnih drzavah
moc¢no omejili, na Danskem celo
prepovedali. Pricakujemo, da bo
tudiv drugih evropskih drzavah
uporaba teh pripravkov strozje
regulirana (Pohleven 1998).

. Za§¢itni pripravki na osnovi

bakrovih soli, ki ne vsebujejo
kromovih spojin, so trenutno
najhitreje rastoca skupina zascit-
nih pripravkov. Bakrove spojine v
teh primerih kombiniramo z
razliénimi amini (etanolamin,
trietanolamin, dimcarb), ki
izboljSajo vezavo v kombinaciji z
sekundarnim biocidom, ki
izbolj$a odpornost proti tolerant-
nim glivam in insektom (Humar
et al. 2003). Kot sekundarni
biocid najpogosteje uporabljajo
borove spojine (Kuproflorin),
azole in triazole (Tanalith E) in
kvartarne amonijeve spojine
(ACQ) (Humar et al. 2004). Tem
pripravkom je zelo sorodno
zaScitno sredstvo na osnovi Cu-
HDO, ki so ga Ze pred leti razvili
pridr. Wolmanu. Pripravek se
veze v les s kristalizacijo zaradi
spremembe pH vrednosti impreg-
niranega lesa, zato ne potrebuje
snovi za izboljSanje vezave.
Cenovno in tudi po u¢inkovitosti
so ti pripravki povsem primerljivi
s klasi¢nimi zaS¢itnimi sredstvi
(Ungeret al. 2001, Lebow 2004).
Vsinasteti pripravki so skladni z
Direktivo o biocidih (BPD 98/8/
EC) in se bodo po vsej verjetnosti
uporabljali vsaj do leta 2010.
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4. Modificiran les. Za modifikacijo
lesa ne uporabljajo biocidov,
vendar se postopki modifikacije
kljub temu uvrs¢ajo med postopke
zaScCite lesa, zato ga omenjamo v
tem poglavju. Na trgu je Ze nekaj
let dostopen termi¢no modifi—
ciran, vzadnjem ¢asu pa tudi
acetiliran les, razvijajo pa Se
Stevilne nove metode za izboljSa-
nje odpornosti lesa. Modificiran
les ima Stevilne prednosti, Zal pa
zaenkrat vecji razmah preprecuje
relativno visoka cena (Preston
2000).

Prihodnost

Na podrodju zascite lesa se je v zadnjih
dvajsetih letih zgodilo ve¢ sprememb
kot prej v dvesto letih. Eden glavnih
razlogov za spremembe je okoljska
ozavescenost. Ker je les edini cenovno
dostopen obnovljiv gradbeni material,
se bo njegova vloga v primerjavi z dru-
gimi materiali v gradbeniStvu povece-
vala, s tem pa tudi pomen zascite lesa.
Z.ascita lesa podaljsuje trajnost lesa in
zmanj$a tveganje zaradi biotskih Skod-
ljiveev. Stevilne studije, ki so jih izvedli
angleski strokovnjaki, dokazujejo, da
je zaSciten les z okoljskega staliSca eden
najbolj primernih gradbenih materi-
alov (Hillier in Murphy 2000). Do po-
dobnih rezultatov so prisli tudi ameri-
$ki strokovnjaki. Ti ocenjujejo, da na
podrocju lesarske in gozdarske panoge
zaSCita lesa z izboljSanjem odpornosti
lesa najbolj pripomore k smotrnejsi
porabi lesa (Preston 2000). Na podlagi
teh dejstev ocenjujemo, da je prihod-
nost zascite lesa perspektivna.
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